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Ubersicht

Ubersicht erstellte Indikator-Kennblitter

Entsprechend der Ausfiihrungen in Kapitel 2.5 Ausarbeitung der Pilot-Indikatoren in der Machbar-
keitsstudie wurden fir folgende Pilot-Indikatoren die Kennblatter erstellt:

-Ww-4
-WW-6
R-WW-1
[-LW-2
R-LW-1
[-FW-4
R-FW-1
[-NA-1
[-NA-2
[-BO-4
[-BO-5
I-GE-1
I-GE-1
I-GE-3
[-KS-1
R-RO-1
R-SB-1
R-SB-2
R-BA-1
I-VE-1
I-VE-2
I-EW-1
I-EW-2
R-1G-1
I-F1-1
I-FI-2

Hochwasser

Uberschreitung fischvertraglicher Wassertemperaturen
Hochwasserschutzmalinahmen

Verschiebung agrarphanologischer Phasen

Anbau warmeliebender Sorten

Mistelbefall von Waldbaumen

Mischbestande

Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten
Ausbreitung der Sichelschrecke

Humusentwicklung

Schwinden von Permafrost

Hitzebelastung

Allergene Wildpflanzen

Belastung mit Ambrosia

Wetter- und witterungsbedingte Katastrophenfalle

Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fur die Wasserversorgung
Flachenverbrauch

Erholungsflache in Stadten

Fordermittel fur klimawandelangepasstes Bauen und Sanieren
Schiffbarkeit der Binnenschifffahrtsstrafden

Wetterbedingte Stralenverkehrsunfalle

Heiz- und Kihlgradtage

Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung Wasseraufkommen
und -intensitat

Hagel- und Sturmschaden in der Verbundenen Wohngebaudeversicherung

Elementarschaden in der Verbundenen Wohngebaudeversicherung
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I-WW-4 Hochwasser

1 Basisinformationen

Aktualisierung

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Ref. 81 Klimawandel und Wasserhaushalt: Holger
Komischke

Letzte 04.04.2017

Nachste
Fortschreibung

Im Rahmen der Fortschreibung konnte die Entwicklung eines Indikatorzusatzes zum HQ im
hydrologischen Jahr geprift werden, um die Intensitat der Hochwasserereignisse
darzustellen.

2 Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Wasserwirtschaft

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Abflussverhaltnisse, Wasserstande
(BayKLAS-Themen: Oberflachenwasser, Wasserwirtschaft in den Alpen)

Thematischer
Teilaspekt

Haufung und Verstarkung von Abflussextremen

Kurzbeschreibung
des Indikators

(Einheit)

Indikator Anzahl der Pegel mit einer klassifizierten Anzahl an Hochwassertagen (= Tage
im hydrologischen Jahr, an denen der mittlere Tagesabflusswert den MHQ
(1961-1990) Uberschreitet).

(Anzahl)

Zusatz Anzahl der Hochwassertage (gemittelt iber 59 reprasentative Pegel) im
jeweiligen hydrologischen Jahr; als Vergleichswert ist die mittlere Anzahl der
Hochwassertage im Zeitraum 1971 bis 2000 angegeben

(Anzahl)

Berechnungs-
vorschrift

Indikator Anzahl der Hochwassertage fur den Pegel Achleiten = Anzahl der Tage im
hydrologischen Jahr, an denen der mittlere Tagesabflusswert den tber 30
Jahre (1961-1990) gemittelten hochsten jahrlichen Tageswert des Abflusses
(MHQ) Uberschreitet

Analog fur alle anderen Pegel

Kategorisierung der Pegel nach der Anzahl der Hochwassertage pro Jahr:
Pegel mit 0 Hochwassertagen,

Pegel mit 1 bis <56 Hochwassertagen,

Pegel mit 5 bis <10 Hochwassertagen,

Pegel mit 10 bis <20 Hochwassertagen,
Pegel mit 20 und mehr Hochwassertagen
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Zusatz Mittlere Anzahl der Hochwassertage (= Tage im hydrologischen Jahr, an denen
der mittlere Tagesabflusswert den MHQ (1961-1990) Uberschreitet) im Jahr =
Summe der Hochwassertage aller betrachteten Pegel in diesem Jahr / Anzahl

der Pegel
Verstandnis des Indikator, Je hdher der Indikatorwert, desto mehr Pegel wurden anhand der dort
Indikatorwerts Zusatz aufgetretenen Anzahl an Hochwassertagen der jeweiligen Kategorie

zugeordnet bzw. desto mehr Hochwassertage gab es.

3  Begriindung und Interpretation

Begriindung

Hochwasserereignisse sind nattrliche Phanomene, die Landschaften gestalten und Lebens-
raume fur Arten schaffen (LfU 2008: 4). Sie treten je nach Entstehungsursache jahreszeitlich
und raumlich in unterschiedlicher Auspragung auf. Insbesondere im Sommer kann es auf-
grund konvektiver Starkniederschlagsereignisse zu rdumlich begrenzten Hochwasserereignis-
sen in Bachen und kleineren Flissen sowie Uberflutungen (u. a. auch im urbanen Bereich)
kommen. Lang andauernde und grof3iraumige Niederschlagsereignisse treten oftmals in Ver-
bindung mit einer Schneeschmelze im Winter und Frihjahr auf und fihren dann zu Hochwas-
ser in den mittleren und grof3eren Flissen. Verstarkt wird dies, wenn der Boden noch gefroren
oder sehr trocken ist und daher nur wenig oder kein Wasser aufnehmen kann. Niederschlag
wird dann direkt abflusswirksam. Hochwasser aufgrund von Schneeschmelze treten vor allem
in den Mittelgebirgen und am Alpenrand auf. (LfU 2016 und DAS-Indikator-Factsheet WW-I-3)

Der Klimawandel kann zu einer Veranderung der Haufigkeit und Intensitat (Schwere) von
Hochwasserereignissen fuhren. FUr Bayern wird erwartet, dass die Niederschlagsmengen im
Winter und Frihjahr zunehmen (LfU 2016). Im Sommer kann die Hochwassergefahr steigen,
wenn Niederschlage verstarkt als Starkregen fallen.

Extreme Hochwasserereignisse kénnen je nach Ort des Auftretens und der Nutzung uferna-
her Bereiche zu gravierenden gesundheitlichen, wirtschaftlichen und 6kologischen Schaden
fuhren. In den vergangenen Jahrzehnten ist das Hochwasserrisiko auch deshalb gestiegen,
weil hochwassergefahrdete Gebiete eine immer starkere Nutzung erfahren haben. So erhdht
eine Umwandlung von Grinland in Acker oder von Wald in Weide den Oberflachenabfluss.
Auch Flachenversiegelung und die Verringerung von Retentionsrdumen verstarken natdrliche
Hochwasserphdnomene. Zunehmende Bautatigkeit in hochwassergefahrdeten Gebieten ver-
groRert die wirtschaftlichen Schaden. Andererseits werden zunehmend technische Mafinah-
men ergriffen, mit denen der Hochwasserscheitel, also der héchste Pegelstand, der wahrend
eines Hochwassers erreicht wird, vermindert werden kann. (LfU 2016 und DAS-Indikator-
Factsheet WW-I-3)

Fir den Indikator wurden Pegel verwendet, die in der Kooperation KLIWA bereits fir ein Moni-
toring nach ihrer Reprasentativitat fir Bayern ausgewahlt wurden. Der Indikator klassifiziert
diese Pegel nach der Anzahl der Hochwassertage im jeweiligen Jahr. Er mittelt bewusst nicht
Uber alle Pegel hinweg, sodass deutlich wird, in welchem Umfang die jeweiligen Pegel und
wie viele Pegel innerhalb des jeweiligen Jahres von Hochwasser betroffen waren. Dies lasst
gewisse Rickschlisse dariber zu, wie groflachig die Hochwasserereignisse waren. Die
extremen Hochwasser der Jahre 2002 und 2013 sind z. B. daran zu erkennen, dass jeweils
fast 50 % der Pegel 5 und mehr Hochwassertage verzeichneten.

Die Wahl, Hochwasser Uber den mittleren Tagesabflusswert zu definieren, erfolgte, um ein-
zelne kurze Spitzen des Pegelstandes aus der Betrachtung herauszunehmen. Zudem sind

diese Tageswerte Ublicherweise Berechnungsgrundlage flir den MHQ, womit der Indikator

direkt an vorhergehende Arbeiten anschlief3t.

Der Indikatorzusatz zeigt die Gber alle Pegel gemittelte Zahl der Hochwassertage. Als Orien-
tierung ist zuséatzlich die mittlere Anzahl der Hochwassertage dieser Pegel im Zeitraum 1971-
2000 angegeben. Diese Darstellung unterstiitzt die Identifikation von Extremjahren zusatzlich.
So zeichnen sich beispielsweise das Pfingsthochwasser von 1999 sowie die Hochwasser-
ereignisse der Jahre 2002 und 2013 deutlich ab.
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Schwéachen

Die Darstellung liefert keine Aussage dariiber, ob es Pegel gibt, an denen besonders haufig
Hochwasser aufgetreten sind. Auch zur konkreten Dauer und Ausdehnung eines einzelnen
Hochwasserereignisses stellt der Indikator keine direkten Informationen bereit. Hierzu waren
regionale Darstellungen hilfreich.

Die dem Indikator zugrunde gelegte Definition von Hochwassertag (Tag, an dem der mittlere
Abfluss den MHQ (1961-1990) des jeweiligen Pegels tberschreitet) erlaubt keine Aussage zur
Intensitat des Hochwassers (wie stark wurde der MHQ Uberschritten). Ein Indikatorzusatz
Uber den HQ im hydrologischen Jahr ware im Rahmen der Weiterentwicklung des Indikators
denkbar.

Referenzen auf
andere
Indikatoren-
systeme

Klimafolgenmonitoring des Bundes: WW-I-3 Hochwasser, VE-I-1 Schiffbarkeit der
Binnenschifffahrtsstrallen

Klimafolgenmonitoring Baden-Wirttemberg: I-WH-2 Hochwasserabfluss, I-WE-1 Schiffbarkeit
der Binnenschifffahrtsstrallen Rhein und Neckar

Klimafolgenmonitoring Hessen: Hochwasserdauer
Klimafolgenmonitoring Sachsen: I-W1: Jahreszeitliche Auflésung der Abflisse
Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-WW-2 Hochwasserabfluss

Indikatorensystem zu Klimaentwicklung und Klimawandelfolgen der Europaischen
Umweltagentur: CLIM 017 River floods

In der BayKLAS
beschriebene
Klimawandel-
folgen

Zudem erhoht eine Zunahme der Intensitat und Haufigkeit konvektiver Starkniederschlage
insbesondere im Sommer die raumlich begrenzte Uberflutungs- bzw. Hochwassergefahr von
Strafl’en und Grundstiicken auch unabhangig von der Lage am Gewasser (— Stadtebau).
Besonders an kleineren Gewassern und Wildbachen kénnen Starkregenereignisse vermehrt
zur Uberlastung des Gewassers flihren. Aus einer Zunahme von Starkregenereignissen
kénnen auch Auswirkungen auf die morphologischen Prozesse in den FlieRgewassern
resultieren. Eine verstarkte Sohlerosion mit vielfaltigen Folgen (z. B. Grundwasser-
absenkung, Gefahrdung von Briickenbauwerken etc.) kann die Konsequenz sein (— Boden,
— Bauwesen). Mit steigenden Temperaturen im Winter nimmt der Anteil von Schnee am
Gesamtniederschlag ab, wodurch sich die Wasserspeicherung in Form von Schnee zeitlich
reduziert. Der Niederschlag kommt somit vermehrt zum unmittelbaren Abfluss und die Gefahr
von winterlichem Hochwasser nimmt zu. Besonders im Alpenraum ist mit einem haufigeren
Auftreten von Extremen wie Starkniederschlagen und den entsprechenden Folgen
(Hochwasser, Murgang etc.) zu rechnen. (S. 37f)

Zielbezuge,
MaRnahmen

Planung und Umsetzung von Malinahmen zur Wasserriickhaltung in der Flache (HW_04)

Reduzierung der Versiegelung von Flachen und dezentrale Versickerung des
Niederschlagwassers zum Wasserrtickhalt und zur Entlastung von Abwasseranlagen
(HW_06)

Umsetzung der Konzepte fir den technischen Hochwasserschutz unter Berticksichtigung des
Klimaanderungsfaktors bei der Bemessung (HW_09)

Weitere — vor allem planerische und konzeptionelle — Anpassungsmafnahmen finden sich in
der BayKLAS auf den Seiten 44ff.

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische Informationen
Datenquelle Indikator, Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU): Pegelmessnetz des LfU
Zusatz
R&aumliche Indikator, NUTS 1
Auflosung Zusatz
Geografische Indikator, Ganz Bayern
Abdeckung Zusatz
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Zeitliche Indikator,
Auflésung Zusatz

Ab 1951, jahrlich

Beschrankungen, | Keine
Datenkosten

Aufwand Ca. 4 Std. fur die Datenfortschreibung

5 Darstellung

60

(2]
[0}
o
2
2 50
[
<
[5]
&
2= 40
o=
D
=3

<
o
og 30
cg
(<
5o
% ‘o_j 20 ......
29
g=
- 10 BE BEEREEE BE BEEBE BE EFEEEEEEEEEEE EBa
[5]
o
I
= .
©
53 1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016
s
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=1 bis <5 Hochwassertagen 0 Hochwassertagen
Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt (Pegelmessnetz)

Abb. 1: Indikator — Anzahl der Pegel mit einer definierten Menge an Hochwassertagen im Jahr

-
N

10

1961-1990) (Mittelwert ausgewahtler Pegel)
o

Hochwassertage (Tage mit Uberschreitung des MHQ

0 11a I I ' |
1951 1956 1961

1966 1971 1976

mmmm Mittlere Anzahl der Hochwassertage

1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016

Mittlere Anzahl der Hochwassertage 1971-2000

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt (Pegelmessnetz)

Abb. 2: Zusatz — Mittlere Anzahl der Hochwassertage
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6 Glossar

Hochwasser

Gemal DIN 4049 ist Hochwasser der ,Zustand in einem oberirdischen Gewasser, bei dem der Wasserstand oder
der Durchfluss einen bestimmten Wert (Schwellenwert) erreicht oder Uberschritten hat®. In der Regel haben die
Schwellenwerte Bedeutung im Hinblick auf das bei einem Hochwasser anhaftende Schadenspotenzial. Dieses wird
bestimmt durch a) Scheitelhéhe, Dauer und Abflussvolumen, b) Topographie und Nutzung sowie c) die Jahreszeit,
in der das Ereignis eintritt (Normenausschuss Wasserwesen (NAW) im DIN (1994): DIN 4049-3, Hydrologie Teil 3:
Begriffe der quantitativen Hydrologie).

Gem. Art. 2 der Richtlinie 2000/60/EG gilt folgende Begriffsbestimmungen: ,Hochwasser*: zeitlich beschrankte Uber-
flutung von Land, das normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist. Diese umfasst Uberflutungen durch Flisse, Ge-
birgsbache, zeitweise ausgesetzte Wasserstrome im Mittelmeerraum sowie durch in Kistengebiete eindringendes
Meerwasser; Uberflutungen aus Abwassersystemen kénnen ausgenommen werden.

HQ

Hoéchster Hochwasserabfluss im angegebenen Zeitraum

Hydrologisches Jahr
01.11. des Vorjahres bis 31.10. jeweiligen Jahres

MHQ

Mittlerer Hochwasserabfluss der betrachteten Zeitspanne als arithmetisches Mittel der héchsten Abfliisse (HQ)
gleichartiger Zeitabschnitte fur die Jahre des Betrachtungszeitraums

7 Weiterfiihrende Literatur

e Arbeitskreis KLIWA (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt, Deutscher Wetterdienst) (Hrsg.) 2002: Langzeitverhalten der Hochwasserabflisse in
Baden-Wurttemberg und Bayern. KLIWA-Projekt A 2.1.3: ,Analyse zum Langzeitverhalten der Hochwasserab-
flisse“. KLIWA-Berichte H. 2, Mannheim, 98 S.

e Arbeitskreis KLIWA (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, Bayerisches
Landesamt fur Umwelt, Deutscher Wetterdienst) (Hrsg.) 2006: KLIWA-Projekt A 1.1.3 Langzeitverhalten der
Starkniederschlage in Baden-Wirttemberg und Bayern , Trenduntersuchungen extremer Niederschlagsereig-
nisse in Baden-Wurttemberg und Bayern®, KLIWA-Berichte H. 8, Offenbach, 93 S.

Atlas Tafel 2.9 Ausgewahlte Nass- und Trockenperioden,

Atlas Tafel 3.1 Ausgewahlte Pegel an oberirdischen Gewassern
Atlas Tafel 3.2 Flussgebiete

Atlas Tafel 7.4 Hochwasserschutz.

Atlas Tafel, 2.15 Mittlere Andauer von Nass- und Trockenperioden
e BayStMUV - Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische Kli-
ma-Anpassungsstrategie. Miinchen, 218 S.

e BayStMUV - Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2014: Hochwasser-
schutz Aktionsprogramm 2020plus, Miinchen, 56 S.

e  BMU — Bundeministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.) 2003: Hydrologischer Atlas
von Deutschland. Freiburg i. Brsg.
e  DAS-Indikator-Factsheet WW-I-3 Hochwasser: www.umweltbundesamt.de/ww-i-2-3-das-indikatoren

e DVWK - Deutscher Verband fur Wasserwirtschaft und Kulturbau (Hrsg.) 1999a: Statistische Analyse von
Hochwasserabflissen. DVWK-Merkblatter zur Wasserwirtschaft, Heft 251, Bonn, 62 S.
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e DVWK - Deutscher Verband fir Wasserwirtschaft und Kulturbau (Hrsg.) 1999b: Hochwasserabflisse (enthal-
ten u.a.: Einsatz von Niederschlags-Abfluss-Modellen zur Ermittlung von Hochwasserabflissen). Schriftenreihe
des DVWK, 124, Bonn, 252 S.

e Dyck S. & Peschke G. 1995: Grundlagen der Hydrologie, Berlin, 536 S.

e LfU - Bayerisches Landesamt fir Umwelt (Hrsg.) 2008: Leben mit dem Fluss. Hochwasser im Spiegel der Zeit,
Augsburg, 101 S.

e LfU — Bayerisches Landesamt fur Umwelt (Hrsg.) 2016: Entstehung von Hochwasser:
www.lfu.bayern.de/wasser/hw_entstehung/index.htm
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

I-WW-6 Uberschreitung fischvertriaglicher Wassertemperaturen

1 Basisinformationen

Verfasser Bayerisches Landesamt fiir Umwelt: Susann Schwarzak, Maria Foltyn
Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU)
Letzte 04.04.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

Bei der Weiterentwicklung des Indikators mussten weitere Messstellen bericksichtigt und
neben den beiden bisher dargestellten Fischregionen auch salmonidengepragte, rhitrale
Gewasser ausgewertet werden.

Zusatzlich ware eine regionale Auswertung der jeweiligen Messstellen in Verbindung mit den
Uberschreitungen erforderlich, um raumliche Hot-Spots identifizieren und klimabedingte
Auswirkungen von sonstigen, teils auch anthropogen bedingten Einfliissen wie lokale
Waérmeeinleitungen oder Stauhaltungen differenzieren zu kdnnen. So kdnnte eine Karten-
darstellung der jeweiligen Messstellen in Verbindung mit den Uberschreitungen regionale
Haufungen von Uberschreitungen darstellen; z. B. waren auch vermehrte Uberschreitungen
im insgesamt abflussschwacheren Maingebiet denkbar.

2 Einordnung

und Berechnung

Handlungsfeld

Wasserwirtschaft

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Physikalisch-chemischer Gewasserzustand von Binnengewassern
(BayKLAS-Thema: Oberflachenwasser)

Thematischer
Teilaspekt

Erwarmung von Gewassern

Kurzbeschreibung
des Indikators

Indikator | Jahressumme der Tage mit Uberschreitung fischvertraglicher Wassertempera-
turen an 16 Messstellen in FlieRgewassern des Epipotamals

(Einheit) (Anzahl der Tage)
Indikator I Jahressumme der Tage mit Uberschreitung fischvertraglicher Wassertempe-
raturen an acht Messstellen in cyprinidengepragten Gewassern des Rhithrals
(Anzahl der Tage)
Berechnungs- Indikator | 1. Schritt:
vorschrift Zuordnung der Lage von Gewassertemperaturmessstellen zu den Fisch-

gewassertypen gemal Oberflachengewasserverordnung (OGewV 2016), hier:
Gewasser des Epipotamals
(siehe Abb. 3: Ubersichtskarte zur Lage der Wassertemperatur-Messstellen)

Schritt 2:
Ermittlung der Uberschreitungstage: Ein Tag zahlt als Uberschreitungstag,
sobald die Tagesmaximaltemperatur den Wert von 25 °C (bersteigt.
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Schritt 3:
Mégliche Kategorisierung der Uberschreitungstage nach der Héhe der
Temperaturabweichung:

<05°C
>0,5bis<1°C
>1°Chis<2°C
>2°C

Schritt 4:

Aufsummierung der Uberschreitungstage im hydrologischen Jahr, klassifiziert
nach der Héhe der Temperaturliberschreitung

Indikator Il 1. Schritt:

Zuordnung der Lage von Gewassertemperaturmessstellen zu den Fisch-
gewassertypen gemal Oberflaichengewasserverordnung (OGewV 2016), hier:
Cyprinidengepragte Gewasser des Rhithrals

Schritt 2:

Ermittlung der Uberschreitungstage: Ein Tag zahlt als Uberschreitungstag,
sobald die Tagesmaximaltemperatur den Wert von 23 °C (bersteigt.

Schritt 3 und 4:

analog zu Indikator |

Verstandnis des
Indikatorwerts

Indikator | Je hoher der Indikatorwert ist, desto mehr Uberschreitungstage gibt es im Jahr
und Il in der jeweiligen Temperaturklasse.

3 Begriindung und Interpretation

Begrindung

Besonders betroffen von steigenden Wassertemperaturen sind wechselwarme Organismen
wie z. B. Fische, deren Kdérpertemperatur der ihrer Umgebung entspricht.

Die Gewassertemperatur steht in einem komplexen Wirkgefiige mit der Gewasserchemie, da
sie viele Prozesse z. B. vom Abbau organischer Substanzen und chemischer Schadstoffe, der
Toxizitat von Schadstoffen bis zur Léslichkeit von Gasen beeinflusst. Dies betrifft z. B. den
Sauerstoff: Mit steigender Temperatur sinkt die Sauerstoffloslichkeit im Wasser, die Atmungs-
bedingungen fur die Fische verschlechtern sich bei gleichzeitig hoherer Stoffwechselaktivitat.

Beispielsweise konnte wahrend des Hitzesommers 2003 ein Massensterben von Fischen
(v. a. Aale) im Main beobachtet werden. In den heiRen und trockenen Sommern 2014 und
2015 kam es zu vermehrten Notabfischungen von Karpfenteichen. Im Lauf des Sommers
2015 verendeten in den voralpinen Gewassern, zum Beispiel der Traun, einige Salmoniden
(lachsartige Fische) infolge des Temperaturstresses und des Sauerstoffmangels.

Aber auch in weniger extremen Jahren ist wassertemperaturbedingter Stress auf Gewasser-
organismen madglich, der sich nicht offensichtlich durch Organismensterben dufl3ert. Mégliche
Auswirkungen solcher ,unterschwelligen Temperaturprobleme® auf die Gewasserdkologie

kénnen wohl auch durch aufwandige Monitoringprogramme nicht eindeutig bewertet werden.

Der vorliegende Indikator ermdglicht, das Auftreten potenzieller temperaturbedingter Stresssi-
tuationen fur Fische in jahrlicher Auflésung im zeitlichen Verlauf zu vergleichen. Ferner kann
er — bei Vorhandensein von Messzeitreihen der Wassertemperatur — auch riickwirkend zur
Bewertung kritischer Jahre hinsichtlich der Uberschreitung fischvertraglicher Wassertempera-
turen dienen.

Schwachen

Es handelt sich um einen Uberblicksindikator, der den zeitlichen Verlauf der potenziellen
thermischen Belastungssituation fir bestimmte bayerische FlieRgewasser darstellt und hilft,
Jahre mit einer erhdhten Temperaturbelastung leichter zu identifizieren.

Die Werte flir Temperatur und Temperaturerhdhung mit Zuordnung der Fischgemeinschaften
zu den Gewassertypen der Oberflachengewasserverordnung (OGewV 2016) hinsichtlich der
physikalisch-chemischen Qualitdtskomponente ,Wassertemperatur® stellen Anforderungen fur
das Erreichen des guten 6kologischen Zustands und des guten 6kologischen Potenzials dar.
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Im Allgemeinen wird angenommen, dass eine Uberschreitung der Anforderungen zu Stress
bei den einzelnen Individuen fiihren und sie hinsichtlich ihrer Entwicklung, ihrer Reproduktion
oder ihres Wander- und Laichverhaltens beeintrachtigen kann. Mit zunehmender Héhe, Dauer
und Haufigkeit von Uberschreitungen kénnen weitere Auswirkungen stattfinden, im Extremfall
bis hin zu Fischsterben oder gar Artverlusten in bestimmten Gewasserbereichen.

Die Sensitivitat der Fischfauna hangt auch von den Arten, deren aktuellen Lebensstadien oder
weiteren Faktoren wie der Gewasserchemie ab. Um solch komplexe Randbedingungen ein-
flieBen zu lassen, bedirfte es einer sehr detaillierten Datengrundlage, die praktisch nie fla-
chendeckend und Uber einen langeren Zeitraum in ausreichender Auflésung vorhanden sein
kann. Zudem mussten die 6kologischen Anspriche der einzelnen Arten in Zusammenspiel mit
der jeweils vorherrschenden Gesamtsituation genauestens bekannt sein. Aus diesem Grund
muss bei Verwendung dieses Indikators klar sein, dass derart vertiefende Aussagen nicht
mdglich sind.

Aufgrund der fischfaunistischen Individualitat der FlieRgewasser musste beispielsweise fur die
Bewertung des fischdkologischen Zustands gemal WRRL auf die klassische Einteilung in
verschiedene Fischregionen bzw. in Fischgemeinschaften verzichtet werden. Stattdessen
basiert die fischdkologische Zustandsbewertung auf gewasserindividuell erstellten Fisch-
Referenzzdénosen. Die in der OGewV vorgenommene Zuordnung der Fischgemeinschaften zu
den LAWA-Gewassertypen zeigt bereits das daraus resultierende hohe Maf} an Abstraktion
und Streuung. Aufgrund einer begrenzten Anzahl von Messstellen mit hinreichend langen
Messreihen, hier Messungen ab 2004, kdnnen derzeit lediglich fir zwei dieser
Fischgemeinschaften Auswertungen vorgenommen werden (wegen unzureichender
Datengrundlage kénnen derzeit noch nicht einmal salmonidengepragte Fischgemeinschaften
berucksichtigt werden). Die momentan verwendeten16 Epipotamal- und 8 Cyprinidenrhitral-
Messstellen sind als nicht reprasentativ anzusehen und reichen fiir die Darstellung von
Uberschreitungen fischvertraglicher Wassertemperaturen als Folge klimatischer
Veranderungen bei Weitem nicht aus. Daraus wird klar, dass der Indikator zur Zeit nur einen
sehr groben Anhaltspunkt darstellen kann.

Fir eine genaue Interpretation von Temperaturiberschreitungen innerhalb der definierten
Gewasserabschnitte ist zudem die Kenntnis der Lage der Messstellen von Bedeutung (siehe
Abb. 3: Ubersichtskarte zur Lage der Wassertemperatur-Messstellen). Weiterhin sind ver-
schiedene weitere Einflussfaktoren auf Wassertemperaturen wirksam, wie z. B. Abflussver-
haltnisse, oder solche anthropogener Art wie Warmeeinleitungen oder Stauhaltungen von
Relevanz.

Referenzen auf
andere
Indikatoren-
systeme

Keine

In der BayKLAS

Des Weiteren beeinflussen Temperatur und Wasserverhaltnisse neben der Artenzusammen-

beschriebene setzung auch die Reproduktion, das Wander- und das Laichverhalten beziehungsweise die
Klimawandel- Entwicklung von Tieren und Pflanzen. [...] Hohe Temperaturen erhéhen zudem den Stoff-
folgen wechsel und den Energieverbrauch, so dass der Nahrungsbedarf zunimmt. (S. 55)
Zielbezlge, Reduzierung der Belastungen durch Warmeeinleitungen z. B. Neubau von Kuhlanlagen, Auf-
MaRnahmen stellen von Warmelastplanen (GO_02)

Milderung der Auswirkungen hoher sommerlicher Temperaturen durch naturnahe Uferbe-
pflanzung und Verbesserung der Gewasserstruktur (GO_05)

Betreiben von Gewasserwarndiensten mit entsprechenden Meldestufen fir Gewasserqualitat
und -6kologie z. B. Alarmplan staugeregelter Main (GO_09)

Berichtspflichten

Keine
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4 Technische Informationen

Datenquelle Indikator | Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU): Wassertemperatur-Messstellen
und Il

Raumliche Indikator | NUTS 1

Auflésung und Il

Geografische Indikator | Ganz Bayern

Abdeckung und Il

Zeitliche Indikator | Ab 2004, jahrlich

Auflésung und Il

Beschrankungen, | keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 4 Stunden fir die Datenfortschreibung

5 Darstellung
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Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt (Wassertemperatur-Messungen)

Abb. 1: Indikator | — Uberschreitung fischvertraglicher Wassertemperaturen im Epipotamal
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die Gewassertemperatur von Cypriniden (> 23 °C)
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Datenquelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt (Wassertemperatur-Messungen)

Abb. 2: Indikator Il — Uberschreitung fischvertraglicher Wassertemperaturen in cyprinidengepragten Gewéassern des Rhithrals

6 Glossar

Epipotamal (EP)
Das Potamal beschreibt den Mittel- und Unterlauf eines FlieRgewassers und wird in Epi-, Meta- und Hypopotermal
eingeteilt. Dem Epipotamal, also dem oberen Abschnitt des Mittellaufs, entspricht die klassische Barbenregion.

Cyprinidengepragte Gewasser des Rhithrals (Cyp-R)

Unterer Abschnitt von FlieRgewasseroberldufen, der neben Fischarten des Rhitrals auch einen bestimmten Vor-
kommensanteil von typischen Fischen des Potamals aufweist.

Salmoniden
Forellenartige, kalteliebende Fischarten

7 Weiterfiihrende Literatur
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8 Anhang — Methodische Beschreibung

Ubersicht zur Lage der Messtellen in Bayern

Wassertemperatur-Messstellen

Fischzonierung
Cyp-R A CypR
— EP A EP

~ .~ FlieRgewasser

Abb. 3: Ubersichtskarte zur Lage der Wassertemperatur-Messstellen
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

R-WW-1 HochwasserschutzmaRnahmen

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Ref. 61 Hochwasserschutz und alpine
Naturgefahren: Andreas Gorbauch

Letzte 06.04.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

Bei der Einflhrung des Indikators sollte gepriift werden, ob die von der EU, dem Bund und
den Gemeinden verausgabten Mittel fiir den Hochwasserschutz in Bayern in den Indikator
integriert werden sollten. Eine Aufnahme der Finanzmittel der Gemeinden ist nur dann zu
empfehlen, wenn die damit verbundene zusétzliche geschitzte Flache ebenfalls beziffert
werden kann.

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Wasserwirtschaft

Kategorie

Response

Indikationsfeld

Anpassung der wasserwirtschaftlichen Infrastruktur
(BayKLAS-Themen: Niedrigwasser NW, Hochwasser HW, Gewasserdkologie GO)

Thematischer Verbesserung des technischen Hochwasserschutzes
Teilaspekt
Kurzbeschreibung | Teil A Verausgabte Haushaltsmittel des Landes fiir den Hochwasserschutz (inkl. des
des Indikators GAK-Anteils des Landes)
(Einheit) (Millionen Euro, Mio. €)
Teil B Durch technischen Hochwasserschutz vor Hochwasser geschuitzte bebaute
Flache an Gewassern I. und Il. Ordnung
(Hektar, ha)
Teil C Durch technischen Hochwasserschutz vor Hochwasser und Muren geschitzte
bebaute Flache an Wildbachen
(Hektar, ha)
Berechnungs- Teile A—C | Direkte Ubernahme der Daten
vorschrift
Verstandnis des Teile A— C | Je hoher der Indikatorwert, desto mehr Haushaltsmittel wurden fir
Indikatorwerts Hochwasserschutz verausgabt bzw. desto mehr bebaute Flache wurde durch
technischen Hochwasserschutz geschutzt.
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3 Begriindung und Interpretation

Begrindung

Der Klimawandel verscharft die vielerorts bestehende Hochwassersituation weiter. Das Pro-
jekt KLIWA (Klimaveranderung und Konsequenzen fir die Wasserwirtschaft) — ein Kooperati-
onsvorhaben der Lander Baden-Wirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz sowie des Deut-
schen Wetterdienstes — ergab, dass aufgrund der zunehmenden Lufttemperatur vor allem im
Winter, veranderter Schneedeckenregimes und Niederschlagsmuster sowie einer regional
deutlichen Zunahme an Starkniederschlagen von einer Verschlimmerung der Hochwassersi-
tuation auszugehen ist. Winterhochwasser haben in den vergangenen 30 Jahren bereits in
Haufigkeit und Starke zugenommen (KLIWA 2002).

Im Jahr 2001 hat die bayerische Landesregierung das ,Hochwasserschutz-Aktionsprogramm
2020 (AP2020) ins Leben gerufen, das nach dem Junihochwasser 2013 zum ,Hochwasser-
schutz-Aktionsprogramm 2020plus® (AP2020plus) fortgeschrieben wurde. Im Rahmen des
AP2020 wurden rund 1,8 Mrd. Euro in den technischen Hochwasserschutz, natlrlichen Rick-
halt und Hochwasservorsorge investiert. Es war die erste integrale bayernweite Hochwasser-
schutzstrategie. Das weiterentwickelte AP2020plus riickt starker noch einen ganzheitlichen
Risikomanagement-Ansatz in den Mittelpunkt. Mit einem Gesamtvolumen von rund 3,4 Mrd.
Euro ist es das bisher gréf3te wasserbauliche Infrastrukturprogramm Bayerns. (BayStMUV
2014)

Beide Aktionsprogramme enthalten konkrete Zielvorgaben, deren Umsetzung im Rahmen von
Leistungsbilanzen dokumentiert wird. Fur diese ist das Landesamt fur Umwelt (bis 2005 das
Landesamt fur Wasserwirtschaft) verantwortlich. Es wird davon ausgegangen, dass zu kinfti-
gen Hochwasserschutzprogrammen in gleicher oder ahnlicher Art berichtet wird, sodass der
Indikator fortgeschrieben werden kann.

Der hier verwendete Indikator beschreibt den finanziellen Aufwand, mit dem das Land Bayern
Hochwasserschutz betreibt, sowie die durch umgesetzte technische Hochwasserschutzmalf3-
nahmen erzielten Verbesserungen. Es wurde entschieden, den Nutzen der MaRnahmen tber
die zusatzlich geschuitzte bebaute Flache und nicht Gber die Anzahl zusatzlich geschitzter
Einwohner darzustellen, da die Zahl der geschuitzten Einwohner letztlich auch aufgrund der
naturlichen Bevdlkerungsentwicklung und Migration beeinflusst wird. Zudem umfasst die be-
baute Flache auch Industriestandorte etc., in denen es keine Wohnbevdlkerung gibt.

Die in den Leistungsbilanzen genannten technischen Daten zu umgesetzten Projekten (u. a.
Lange errichteter Flutmulden, GréRe neuer Hochwasserrickhaltebecken und Volumen neu-
geschaffenen Retentionsraums) sind weniger intuitiv zu verstehen als die geschitzte Flache.
Auch missten alle Arten von MaRnahmen dargestellt werden, um ein umfassendes Bild Gber
die erarbeiteten Ergebnisse darzustellen. Sie wurden daher nicht in den Indikator integriert.

Schwachen

Der Umfang der verausgabten Haushaltsmittel gibt keine Auskunft dartiber, welche Maflinah-
men finanziert werden und ob diese tatsachlich einer Anpassung an den Klimawandel dienen
oder ob ihr Ziel ,nur® eine Erhaltung des Status quo bzw. bestehender Anlagen ist. Es ist aber
davon auszugehen, dass alle MalRnahmen, die ab dem Jahr 2004 geplant worden sind, einen
Klimaanderungsfaktor entsprechend der Ministerialschreiben des Bayerischen Staatsministe-
riums fur Umwelt und Gesundheit vom 29.11.2004 und 11.11.2009 (54c-U4429.0-2009/4-2)
berlcksichtigen.

Das Land ist zudem nicht einziger Trager des Hochwasserschutzes. Hochwasserschutzmal}-
nahmen anderer Akteure (etwa Unternehmen oder Blrger) oder die Haushaltsmittel des Bun-
des und der EU sind in diesem Indikator nicht enthalten. Die tatséchlichen Kosten des techni-
schen Hochwasserschutzes sind folglich héher als hier dargestellt.

Die zusatzlich geschiitzte bebaute Flache wird jeweils flir zwei- bis dreijahrige Bilanzierungs-
zeitrdume angegeben und fir den Indikator kongruent auf die Jahre des Bilanzierungszeit-
raums verteilt. Innerhalb der Bilanzierungszeitrdume sind daher mégliche Unterschiede zwi-
schen den Jahren nicht zu erkennen.

Der Indikator gibt keinen Aufschluss daruber, wie viel bebaute Flache im Ganzen bereits vor
Hochwasser geschutzt ist, bzw. wie viel bebaute Flache in Hochwasserrisikogebieten liegt.
Die GroRenordnung der zusatzlich geschitzten Flache ist daher schwer zu interpretieren.
Auch kann angenommen werden, dass die zusatzlich geschitzte Flache langfristig abnimmt,
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wenn die besonders effektiven Malnahmen (die bei wenig Aufwand viel Flache schitzen)
umgesetzt sind. Zurlickgehende Werte diirfen daher nicht negativ bewertet werden.

Viel verausgabte Haushaltsmittel sind nicht gleichzusetzen mit viel zusatzlich geschutzter
Flache im gleichen Jahr. Vielmehr ist anzunehmen, dass im Rahmen von Hochwasserschutz-
programmen zunachst solche Malnahmen umgesetzt werden, die bei wenig Aufwand viel
Nutzen bringen. Auch dauern Planung und Bau technischer Hochwasserschutzmaflnahmen
z. T. mehrere Jahre. Die zusatzlich geschutzte Flache wird in diesem Fall dem Jahr zuge-
schrieben, in dem der Bau fertiggestellt wird. Dadurch sind auch die z. T. sprunghaften An-
stiege bei den zusatzlich geschutzten Flachen zu erklaren.

Referenzen auf
andere

Klimafolgenmonitoring Baden-Wirttemberg: R-WH-2 Investitionen in den Hochwasserschutz

Indikatoren-

systeme

In der BayKLAS Zudem erhdht eine Zunahme der Intensitat und Haufigkeit konvektiver Starkniederschlage

beschriebene insbesondere im Sommer die raumlich begrenzte Uberflutungs- bzw. Hochwassergefahr von

Klimafolgen Stral’en und Grundstiicken auch unabhangig von der Lage am Gewasser (— Stadtebau).
Besonders an kleineren Gewassern und Wildbachen kénnen Starkregenereignisse vermehrt
zur Uberlastung des Gewassers flihren. Aus einer Zunahme von Starkregenereignissen
kénnen auch Auswirkungen auf die morphologischen Prozesse in den FlieRgewassern
resultieren. Eine verstarkte Sohlerosion mit vielfaltigen Folgen (z. B. Grundwasser-
absenkung, Gefahrdung von Brickenbauwerken etc.) kann die Konsequenz sein (— Boden,
— Bauwesen). Mit steigenden Temperaturen im Winter nimmt der Anteil von Schnee am
Gesamtniederschlag ab, wodurch sich die Wasserspeicherung in Form von Schnee zeitlich
reduziert. Der Niederschlag kommt somit vermehrt zum unmittelbaren Abfluss und die Gefahr
von winterlichem Hochwasser nimmt zu. Besonders im Alpenraum ist mit einem haufigeren
Auftreten von Extremen wie Starkniederschldgen und den entsprechenden Folgen
(Hochwasser, Murgang etc.) zu rechnen. (S. 37f)

Zielbezuge, Planung und Umsetzung von MalRnahmen zur Wasserrickhaltung in der Flache (HW_04)

MalRnahmen

Erstellen und Umsetzen von Riickhaltekonzepten an Gewassern unter Berlicksichtigung des
Klimaanderungsfaktors (HW_07)

Optimierte Steuerung und optimierter Betrieb sowie Sanierung von
Hochwasserschutzeinrichtungen (HW_08)

Umsetzung der Konzepte fir den technischen Hochwasserschutz unter Berlcksichtigung des
Klimaanderungsfaktors bei der Bemessung (HW_09)

Weitere — vor allem planerische und konzeptionelle — Anpassungsmafnahmen finden sich in
der BayKLAS auf den Seiten 44ff.

Berichtspflichten

Leistungsbilanzen zum Aktionsprogramm 2020 bzw. 2020plus

4 Technische Informationen
Datenquelle Teile A— C | Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU): Leistungsbilanzen zum
Hochwasseraktionsprogramm 2020
Raumliche Teile A—C | NUTS 1
Auflosung
Geografische Teile A—C | Ganz Bayern
Abdeckung
Zeitliche Teil A Ab 1999, jahrlich
Auflésung ) -
Teile B, C Ab 2001, jahrlich
Beschrankungen, | Keine

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017

3 von 5 Seiten




R-WW-1 Hochwasserschutzmalnahmen

Datenkosten

Aufwand Ca. 2 Std. fur die Datenfortschreibung

5 Darstellung
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Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt (Leistungsbilanzen zum Hochwasseraktionsprogramm 2020)

Abb. 1: Hochwasserschutz

6 Glossar

GAK

Im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe Agrarstruktur & Kistenschutz (GAK) ist ein Zuwendungszweck der Schutz
I&ndlicher Rdume vor Hochwasser. Forderfahig sind der Neubau und die Verstarkung von Hochwasserschutzanla-
gen, die Rickverlegung und der Riickbau von Deichen sowie die Wildbachverbauung.

Gewasser |. Ordnung

GEW I sind Gewasser, die wasserwirtschaftlich, insbesondere wegen ihrer Wasser-, Geschiebe-, Schwebstoff- oder
EisfGUhrung oder wegen ihrer Nutzbarkeit von gréter Bedeutung sind. Auch groRere Seen kdnnen in diese Kategorie
fallen - GEW I sind in Anlage 1 zum BayWG aufgelistet. Fir GEW | (mit Ausnahme der Bundeswasserstral3en) liegt
die Verpflichtung zum Ausbau und zur Unterhaltung im Allgemeinen beim Freistaat Bayern.

Gewasser Il. Ordnung

GEW Il sind mittelgro3e Gewasser, die nicht zur ersten Ordnung gehoren, jedoch im Hinblick auf oben genannte
Eigenschaften wasserwirtschaftlich von groferer Bedeutung sind - sie sind in Anlage 1 der Bekanntmachung aufge-
listet. Fir GEW Il liegt die Verpflichtung zum Ausbau und zur Unterhaltung im Allgemeinen beim Freistaat Bayern.

Gewasser lll. Ordnung

GEW Il sind alle anderen zumeist kleinen Gewasser und Bache. Fur GEW Il liegt die Verpflichtung zum Ausbau
und zur Unterhaltung im Allgemeinen bei den Gemeinden und im Einzelfall bei Wasser- und Bodenverbanden (bzw.
im gemeindefreien Gebiet bei den Eigentimern).

Hochwasser

Gemal DIN 4049 ist Hochwasser der ,Zustand in einem oberirdischen Gewasser, bei dem der Wasserstand oder
der Durchfluss einen bestimmten Wert (Schwellenwert) erreicht oder Uberschritten hat®. In der Regel haben die
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Schwellenwerte Bedeutung im Hinblick auf das bei einem Hochwasser anhaftende Schadenspotenzial. Dieses wird
bestimmt durch a) Scheitelhéhe, Dauer und Abflussvolumen, b) Topographie und Nutzung sowie c) die Jahreszeit,

in der das Ereignis eintritt (Normenausschuss Wasserwesen (NAW) im DIN (1994): DIN 4049-3, Hydrologie Teil 3:

Begriffe der quantitativen Hydrologie).

Gem. Art. 2 der Richtlinie 2000/60/EG gilt folgende Begriffsbestimmungen: ,Hochwasser*: zeitlich beschrankte Uber-
flutung von Land, das normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist. Diese umfasst Uberflutungen durch Flisse, Ge-
birgsbache, zeitweise ausgesetzte Wasserstrome im Mittelmeerraum sowie durch in Kistengebiete eindringendes
Meerwasser; Uberflutungen aus Abwassersystemen kdnnen ausgenommen werden.

Wildbache

Dabei handelt es sich um diejenigen GEW Il — ggf. auch nur einzelne Streckenabschnitte — die wildbachtypische
Eigenschaften (grof3es Gefalle, rasch und stark wechselnder Abfluss, zeitweise hohe Feststofffiihrung) aufweisen.
Wildbachstrecken sind in einem eigenen Verzeichnis (Anlage 2 zur Bekanntmachung) eingetragen. Abweichend von
der Festlegung der Zustandigkeiten bei GEW Ill ist bei Wildbachen der Freistaat Bayern zum Ausbau verpflichtet,
soweit es das Wohl der Allgemeinheit erfordert und die Finanzierung gesichert ist. Fiir die ausgebauten Wildbach-
strecken liegt auch die Unterhaltungslast im Allgemeinen beim Freistaat Bayern. Ausnahmen siehe oben "Unterhal-
tungsverpflichtungen Dritter". Fur die nicht ausgebauten Strecken sind dagegen im Allgemeinen die Gemeinden (vgl.
GEW Ill) zustandig.

7  Weiterfiihrende Literatur
e Arbeitskreis KLIWA (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, Bayerisches
Landesamt fur Umwelt, Deutscher Wetterdienst) (Hrsg.) 2002: Langzeitverhalten der Hochwasserabflisse in

Baden-Wirttemberg und Bayern. KLIWA-Projekt A 2.1.3: ,Analyse zum Langzeitverhalten der Hochwasserab-
flisse”. KLIWA-Berichte H. 2, Mannheim, 98 S.

e Arbeitskreis KLIWA (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt, Deutscher Wetterdienst) (Hrsg.) 2006: KLIWA-Projekt A 1.1.3 Langzeitverhalten der
Starkniederschlage in Baden-Wirttemberg und Bayern , Trenduntersuchungen extremer Niederschlagsereig-
nisse in Baden-Wirttemberg und Bayern®, KLIWA-Berichte H. 8, Offenbach, 93 S.

e BayStMUV - Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2014: Hochwasser-
schutz Aktionsprogramm 2020plus, Minchen, 56 S.

e BayStMUV (Hrsg.) 2016: Bayerische Klima-Anpassungsstrategie. Miinchen, 218 S.

e LfU — Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Hrsg.) 2008: Leben mit dem Fluss. Hochwasser im Spiegel der Zeit,
Augsburg, 101 S.

e LfU (Hrsg.) 2016: Entstehung von Hochwasser: www.lfu.bayern.de/wasser/hw_entstehung/index.htm
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I-LW-2 Verschiebung agrarphanologischer Phasen

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schonthaler, Stefan v. Andrian-Werburg, Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL), Instituts fiir Okologischen Landbau,
Bodenkultur und Ressourcenschutz: Dr. Annette Freibauer

Letzte 23.03.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Landwirtschaft

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Agrarphanologie
(BayKLAS-Themen: Pflanzen- und Weinbau, Tierhaltung)

Thematischer
Teilaspekt

Verschiebung agrophanologischer Phasen bei Kulturpflanzen

Kurzbeschreibung
des Indikators

(Einheit)

Teil A Mittlerer Zeitpunkt des Bluhbeginns von Winterraps
(Tag im Jahr)

Teil B Mittlerer Zeitpunkt des Bliihbeginns von Apfel
(Tag im Jahr)
Berechnungs- Teil A 1. Schritt:
vorschrift Mittlerer Zeitpunkt des Bliihbeginns von Winterraps = Summe aller Tage im

Jahr, an denen an den einzelnen Stationen der Bliihbeginn des Winterrapses
(= Pflanzen ID: 205, Phasen ID: 5, Historische Phasenkennung 144) gemeldet
wird / Anzahl der im jeweiligen Jahr berlcksichtigten Stationen

2. Schritt:
30 jahriges Mittel des Bliihbeginns von Winterraps = Summe aller mittleren
Zeitpunkte des Bliihbeginns von Winterraps to.3o / 30

Teil B Direkte Ubernahme der Daten aus dem Umweltindikatorensystem Bayern

Verstandnis des
Indikatorwerts

Teile A, B Je hoher der Indikatorwert, desto spater im Jahr tritt die jeweilige
phanologische Phase ein.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017




I-LW-2 Verschiebung agrarphanologischer Phasen

3  Begriindung und Interpretation

Begriindung Die landwirtschaftliche Nutzung ist wie kaum eine andere Nutzung in die naturlichen jahres-
zeitlichen Rhythmen eingebunden. Die Landwirte miissen mit der Planung und Durchflihrung
ihrer Bearbeitungsgange in den jeweiligen Kulturen auf die jahrlich wechselnden Witterungs-
bedingungen und die jeweils aktuellen Wetterverhaltnisse reagieren. Veranderungen kénnen
dabei sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf die Kulturen haben. Hohere War-
mesummen fordern das Pflanzenwachstum, wenn gleichzeitig eine ausreichende Wasserver-
sorgung gesichert ist. Allerdings kénnen zu hohe Temperatursummen oder Trockenheit auch
dazu fuhren, dass bestimmte Wachstums- und Entwicklungsphasen landwirtschaftlicher Kultu-
ren wie z. B. die Kornflillungsphase beim Getreide zu schnell durchlaufen werden und es in-
folgedessen durch eine zu frihe Abreife zu Ertragseinbuf3en kommt. Von einer Verlangerung
der Vegetationsperiode profitieren insbesondere das Griinland und mehrjahrige Kulturen, die
auch nach Erreichen der Reifephase weiter wachsen kénnen. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet
LW-I-1)

Die Veranderung natirlicher jahreszeitlicher Rhythmen und die damit verbundenen zeitlichen
Verschiebungen in der Entwicklung von Pflanzen lassen sich Uber die Beobachtung des Ein-
tretens definierter phanologischer Phasen erfassen. In das phanologische Beobachtungsnetz
des DWD sind sowohl Kultur- als auch Wildpflanzen eingebunden. (vgl. DAS-Indikator-
Factsheet LW-I-1)

Der Zusammenhang zwischen der Klimaveranderung und der Verschiebung phanologischer
Phasen wird in der Literatur inzwischen umfangreich diskutiert und beschrieben (u. a. LfU
2014). Die Veranderung der phanologischen Phasen gilt dabei als einer der besten Bioindika-
toren fir Veranderungen des Klimas, speziell der Temperatur. Ein besonders starker Zusam-
menhang zwischen Temperatur(-summe) und dem Eintrittszeitpunkt einer phanologischen
Phase besteht im Falle der Frihjahrs- und Sommerphasen. Das bedeutet zugleich, dass sich
entsprechende phanologische Anderungen in dieser Zeit primar auf klimatische Anderungen
zuruckfihren lassen und andere relevante Einflisse wie beispielsweise erhdhte atmosphari-
sche CO,-Konzentration ausgeschlossen werden kénnen (MENZEL 2006, vgl. DAS-Indikator-
Factsheet LW-I-1)

Zur wirkungsseitigen Beschreibung phanologischer Auswirkungen des Klimawandels (Impact)
lassen sich innerhalb der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen nur wenige Zeigerpflanzen nut-
zen, da das Eintreten der phanologischen Phasen wie Bestellung, Reife und Ernte in den
meisten Fallen stark von den landwirtschaftlichen Bewirtschaftungspraktiken abhangt (z. B.
Einfluss der Vorkultur und des Erntezeitpunkts derselben, Aussaatzeitpunkte, im landwirt-
schaftlichen Betrieb eingesetzte Erntetechnik, angestrebte Weiterverarbeitung, Sortenver-
wendung).

Die in Teil A des Indikators abgebildete Bliite des Winterrapses reflektiert die Witterungsent-
wicklungen vergleichsweise unmittelbar, da bewirtschaftungsbedingte Einflisse fur den Zeit-
punkt der Blite eine nur untergeordnete Rolle spielen (die Aussaat des Winterrapses erfolgt
im Vorjahr, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die Blute relativ unabhangig von
landwirtschaftlichen Bewirtschaftungseinflissen im Folgejahr hauptsachlich von der Witterung
beeinflusst ist). AuRerdem ist der Winterraps eine bundesweit verbreitete landwirtschaftliche
Kultur. Die Rapsbliite ist dabei eine sehr gut sichtbare phanologische Phase, die auch von der
Bevdlkerung gut wahrgenommen werden kann. Mit der Bllte von Winterraps nutzt man einen
Fruhjahrsindikator, dessen Entwicklung tberwiegend von der Entwicklung der Temperatur-
summe im jeweiligen Jahr abhangig ist und der daher als Impact-Indikator fungieren dann.
(vgl. DAS-Indikator-Factsheet LW-I-1)

Im Teil B des Indikators wird zusatzlich der Zeitpunkt der Apfelblite abgebildet- Er markiert
den Beginn des phanologischen Vollfriihlings und kann zuverlassig und standardisiert erfasst
werden. Er ist u. a. auch Indikationsgegenstand im Indikatorensystem der Landerinitiative
Kernindikatoren (LIKI) und im Indikatorensystem zur Nationalen Biodiversitatsstrategie (NBS)
und vor allem Indikator des Umweltindikatorensystems Bayern, das u. a. Grundlage fir die
Erstellung des Umweltberichts Bayern ist. Eine durch Klimaveranderungen zeitlich vorge-
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schobene Blute beim Apfel kann zu einer erhdhten Spéatfrostgefahrdung der Kulturen flhren.
Die Landwirte reagieren hier bereits vielerorts mit Frostschutzberegnung.

Beide Indikator-Teile stehen stellvertretend fir die Beschreibung der sich verandernden natlr-
lichen jahreszeitlichen Rhythmen. Unmittelbare Riickschliisse auf das Ertragspotenzial der
Fruchtarten im jeweiligen Jahr sind nicht mdglich.

Der Indikator errechnet sich basierend auf Daten des phanologischen Beobachtungsnetzes.
Fir Teil B erfolgt eine unmittelbare Ubernahme der Daten aus dem Umweltindikatorensystem
Bayern.

Schwéachen

Das Meldeprogramm und das Netz der phanologischen Beobachtungsstationen sind Gber die
Jahre nicht stabil. Grundsatzlich wird darauf geachtet, dass die rdumliche Reprasentanz der
Stationen in jedem Jahr gegeben ist. Dies kann aber trotz der grof3en Anzahl der
Beobachtungsstandorte nicht immer garantiert werden. Dies liegt auch darin begrindet, dass
das Meldenetzwerk hauptsachlich von ehrenamtlichen Helfern aufrechterhalten wird und nicht
von jeder Station das komplette Beobachtungsprogramm gemeldet werden kann. Fur die
Indikatorberechnung bedeutet dies, dass das Kollektiv jahrlich wechselt. Fir den Winterraps
gab es in den 1950er Jahren unter hundert Beobachtungsstellen, in den 1980er und 1990er
Jahren zwischen 200 und 300. Danach gingen die Beobachtungsstellen stetig auf 119 im Jahr
2016 zurtick.

Referenzen auf
andere
Indikatoren-
systeme

Klimafolgenmonitoring des Bundes: LW-I-1 Verschiebung agrarphanologischer Phasen
Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI): A1 Klimawandel und Vegetationsentwicklung

Umweltindikatoren Bayern: Klimawandel und Vegetationsentwicklung (Beginn der Apfelbllte
in Bayern seit 1985)

Klimafolgenmonitoring Baden-Wirttemberg: I-LW-1 Blite von Winterraps
Klimafolgenmonitoring Hessen: Beginn der Apfelblite, Reifentwicklung der Weinreben

Klimafolgenmonitoring Nordrhein-Westfalen: 16 Beginn der Apfelbliite, 17 Aussaat und
Auflaufen von Mais und Winterweizen

Klimafolgenmonitoring Sachsen: 1-U4 Veranderung beim Bliihbeginn des Apfels
Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-LW-2 Bllte des Winterraps

Indikatorensystem zu Klimaentwicklung und Klimawandelfolgen der Europaischen
Umweltagentur: CLIM 031 Agrophenology

In der BayKLAS
beschriebene
Klimawandel-
folgen

Im Pflanzenbau ist durch die verlangerte Vegetationsperiode bei einzelnen Pflanzen, bei
denen die Vegetationszeit bisher begrenzend wirkte (z. B. Mais), mit etwas héheren Ertragen
sowie einer Ausweitung der Anbaugebiete zu rechnen, soweit Spatfrostgefahrdung und
Wasserversorgung dies ermdglichen. (S. 52)

Im Futterbau und der Griinlandbewirtschaftung ist durch den friiheren Vegetationsbeginn eine
Anpassung der Beweidung erforderlich. (S. 52)

Andererseits bleibt das Spatfrostrisiko zum Beispiel auch im Obstbau zukiinftig eine
potenzielle Gefahr durch den friihzeitigen Vegetationsbeginn. (S. 52)

Verursacht durch den Klimawandel lasst sich bereits heute eine Verlangerung der
Vegetationsperiode in Bayern feststellen. Dazu gehéren Beobachtungen wie ein frihzeitiger
Beginn der Bliite und des Blattaustriebs von Pflanzen sowie eine spéater einsetzende
Laubfarbung. (S. 79)

Zielbezuge,
MaRnahmen

Anbau frostharter und friihreifer Sorten sowie Entwicklung von Frostschadenspravention in
Sonderkulturen (PW_18)

Berichtspflichten

Derzeit keine
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4 Technische Informationen

Datenquelle Teile A, B Deutscher Wetterdienst (DWD): Phanologisches Beobachtungsnetz des DWD
R&umliche Teile A, B NUTS 1

Auflosung

Geografische Teile A, B Ganz Bayern

Abdeckung

Zeitliche Teile A, B Ab 1961, jahrlich

Auflosung

Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 4 Std. fir die Datenfortschreibung

5 Darstellung
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (Phanologisches Beobachtungsnetz)

Abb. 1: Verschiebung agrarphanologischer Phasen

6 Glossar

Phanologie

Das Wort Phanologie ist dem Griechischen entlehnt und bedeutet Lehre von den Erscheinungen. In der modernen
Biologie und Okologie erfasst die Phanologie den jahreszeitlichen Entwicklungsgang von Pflanzen und Tieren, der
neben endogenen Faktoren durch exogene Faktoren — insbesondere durch den Witterungsverlauf wahrend des
Jahres — gesteuert wird (DWD 2013).

Phanologische Phase

In der Phanologie unterscheidet man verschiedene phanologische Phasen, deren Beginn durch das Eintreten be-
stimmter Ereignisse in der Entwicklung ausgewahlter Arten angezeigt wird. Eine solche phanologische Phase ist z.
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B. der Beginn der Blite einer bestimmten Pflanzenart. Zur Bestimmung der phanologischen Phasen werden weit-

verbreitete Wild- und Nutzpflanzen in ihrem Entwicklungsgang im Verlauf des Jahres beobachtet. Der Beginn einer
phénologischen Phase wird in einem gréReren Gebiet an moglichst vielen Orten und Individuen beobachtet. Im Er-
gebnis kann der Uber das Gebiet gemittelte Eintrittstag im jeweiligen Kalenderjahr berechnet werden (DWD 2013).

Phéanologische Leitphase

Der Beginn der phanologischen Jahreszeiten wird durch den Eintritt phanologischer Leitphasen bestimmt (DWD
2013). Grundsétzlich stehen fur die Festlegung einer phanologischen Leitphase verschiedene phanologische Pha-
sen zur Auswahl. So kann bspw. der Beginn des Erstfrihlings durch den Beginn der Blite der Forsythie (Forsythia
suspensa), den Beginn der Bliite des Buschwindréschens (Anemone nemorosa) oder den Beginn der Blattentfaltung
der Stachelbeere (Ribes uvacrispa) angezeigt werden.

7 Weiterfiihrende Literatur

e Informationen des Bayerischen Landesamts flir Umwelt zu Klimabeobachtung — Phanologie:
www.lfu.bayern.de/klima/klimabeobachtung/beobachtung_bayern/phaenologie/index.htm

e Informationen des DWD zur Phanologie in der Landwirtschaft im Deutscher Klimaatlas:
www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html => Landwirtschaft => Beginn der Vollblite Win-
terraps

° DAS-Indikator-Factsheet FW-R-1 Mischbestande: www.umweltbundesamt.de/fw-r-1-das-indikator

e  DWD - Deutscher Wetterdienst (Ed.) 2013: Nationaler Klimareport 2016 Phanologie. Online Wetterlexikon des
Deutschen Wetterdienstes. Offenbach am Main, 44 S.
www.dwd.de/DE/leistungen/nationalerklimareport/download report 2016.pdf? _blob=publicationFile&v=4

e LfU — Bayerisches Landesamt fir Umwelt (Hrsg.) 2014: Beeinflusst der Klimawandel die Jahreszeiten in Bayern
— Antworten der Phanologie. UmweltSpezial, Augsburg, 35 S.

e LWF — Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft 2007: Der gemischte Wald — Fit fur die Zukunft.
LWF Wissen 58, Freising, 64 S.

e Menzel A., Sparks T. H., Estrella N., Koch E., Aasa A., Ahas R., Aim-Kibler K., Bissolli P., Braslavska O., Brie-
de A., Chmielewski F. M., Crepinsek Z., Curnel Y., Dahl A, Defila C., Donelly A., Filella |., Jatczak K., Mage F.,
Mestre A., Nordli &., Pefiuela J., Pirinen P., RemiSova V., Scheinfinger H., Striz M., Susnik A., Van Vliet A. J.
H., Wiegolaski F.-E., Zach S., Zust A. 2006: Europe-an phenological response to climate change matches the
warming pattern. Global Change Biology 12: 1969-1976.

e  StMUV — Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische Klima-
Anpassungsstrategie. Miinchen, 218 S.
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8 Anhang - Methodische Beschreibung
Mdgliche Regionalisierungen des Indikators wurden erprobt:

e fir die sieben Regierungsbezirke Bayern bzw. deren Zusammenfassung in Nordbayern (Mittelfranken, Ober-
franken, Oberpfalz, Unterfranken) und Sudbayern (Schwaben, Oberbayern, Niederbayern);

e fir die zwolf Boden-Klima-Raume (BKR) mit Flachenanteil in Bayern. Die Gliederung der BKR ist auf landwirt-
schaftliche Fragestellungen (u. a. zum Pflanzenschutz und zum Sortenversuchswesen) zugeschnitten und wur-
de im Konsens zwischen den Anstalten fir Landwirtschaft bzw. den Landwirtschaftskammern der Bundeslander
und der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft entwickelt. Neben der Berlicksichtigung von
Boden (Bodengite) und Witterung (Temperatur und Niederschlag) sind die Grenzen der Boden-Klima-Raume
auf die Gemeindegrenzen zugeschnitten, um eine eindeutige Zuordenbarkeit der landwirtschaftlichen Betriebe
zu den Boden-Klima-Raumen sicherzustellen.

Beide Regionalisierungsversuche kamen zum Ergebnis, dass sich die untersuchten Rdume nur geringfiigig unter-
scheiden.

8.1 Regionalisierung in Nord- und Siidbayern

Bei der Differenzierung in Nord- und Stdbayern haben sich die Werte nach Differenzen bis in die 1970er Jahre in
den zurickliegenden vier Dekaden sehr stark einander angenéhert (s. Abb. 2). Die Ursachen fur diese Entwicklung
sind unklar. Ein Grund kénnte in der Verlagerung von Beobachtungstellen liegen. So war deren Anzahl in den
1950er und 1980er Jahren zwischen Nord- und Sidbayern noch starker ausgeglichen, wahrend in den Dekaden
danach die Beobachtungstellen in Nordbayern zahlenmafig etwas starker Uberwogen. Es kann aber auch eine Ver-
lagerung innerhalb der beiden Regionen stattgefunden haben, die zu einer Anndherung der Werte geflhrt hat. Dies
lieRRe sich allerdings nur mittels einer detaillierten Messstellenanalyse aufklaren.

160
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140

120

Mittlerer Zeitpunkt des Bllhbeginns
(kalendarischer Tag ab Jahresbeginn)

100
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80 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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_____ ganz Bayern Nordbayern Sudbayern

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (Phanologisches Beobachtungsnetz)

Abb. 2: Blite von Winterraps differenziert flir Nord- und Stdbayern

8.2 Regionalisierung nach Boden-Klima-Raume

Die Raumgliederung nach den Boden-Klima-Raumen (BKR) ist auf landwirtschaftliche Fragestellungen (u. a. zum
Pflanzenschutz und zum Sortenversuchswesen) zugeschnitten und wurde im Konsens zwischen den Anstalten fiir
Landwirtschaft bzw. den Landwirtschaftskammern der Bundeslander und der Biologischen Bundesanstalt fir Land-
und Forstwirtschaft entwickelt. Neben der Berticksichtigung von Boden (Bodengute) und Witterung (Temperatur und
Niederschlag) sind die Grenzen der Boden-Klima-Raume auf die Gemeindegrenzen zugeschnitten, um eine eindeu-
tige Zuordenbarkeit der landwirtschaftlichen Betriebe zu den Boden-Klima-Raumen sicherzustellen.
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Die BKR sind im Geoportal des Julius-Kihn-Instituts (Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen) veréffentlicht:
http://geoportal.jki.bund.de/map?app=bodenklimaraum. Die Methodik der Entstehung der Karte ist in RoRberg et al.
2007 erlautert. Abb. 3 zeigt die BKR, die in Bayern liegen, bzw. an denen Bayern Flachenanteile hat.

111 Verwitterungsbéden in den Ubergangslagen (Ost)
112 Verwitterungsbdden in den Hohenlagen (6stliches Bayern)
113 Nordwestbayern-Franken

114 Albflachen und Ostbayerisches Hiigelland

115 Tertidr-Hugelland Donau-Sud

116 Gau, Donau- und Inntal

117 Moranen-Hugelland und Voralpenland

121 Rheinebene und Nebentéler

130 Odenwald, Spessart

193 Rhon

196 Bayrischer Wald

199 Alpen

Abb. 3: Boden-Klima-Raumen in Bayern

Die BKR haben sehr unterschiedliche Flachenanteile in Bayern. Vor allem die weit im Norden liegenden BKR sind
nur mit sehr kleinen Fldchenanteilen vertreten (s. Abb. 7) und fur Bayern damit nur wenig reprasentativ. In ihren
bayerischen Anteilen liegen jeweils auch nur sehr wenige Beobachtungsstellen fir den Winterraps. Die Verteilung
der Beobachtungsstellen auf die groRflachigen BKR in Bayern (BKR 112 bis 116) hat sich vom Beobachtungszeit-
raum 1951-1960 bis zum Zeitraum 2010-2016 in der Tendenz starker ausgeglichen (s. Abb. 4). Das Moranen-
Hugelland und Voralpenland (BKR 117) ist nach wie vor nur mit wenigen Messstellen vertreten, was aber auch darin
begriindet ist, dass dort in vergleichsweise wenig Winterraps angebaut wird. Die veranderte rdumliche Verteilung
der Beobachtungsstellen kann Auswirkungen auf die Auspragung der Zeitreihen fiir die jeweiligen BKR haben.

m113 10 m113
=112 m112
114 114
m116 m116
m115 m115
m117 m117
199 199
196 196
111 111
130 130
121 121
=193 =193

Abb. 4. Durchschnittliche Anzahl der Beobachtungsstellen pro BKR (links 1951-1960, rechts 2010-2016)
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Die Differenzierung der Daten fir die zwolf BKR zeigt beim Verlauf der Zeitreihen insgesamt ein nur wenig pragnan-
tes Bild. Die Zeitreihen fir die Alpen und den Bayerischen Wald sind nur llickig (s. Abb. 6). Die Daten fir die kleinen
BKR-Anteile im Norden (s. Abb. 7) nur wenig reprasentativ flir Bayern.
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Abb. 5: Bllte von Winterraps in den nérdlichen BKR
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Abb. 6: Blite von Winterraps in den stuidlichen BKR
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Abb. 7: Blite von Winterraps in den Alpen und im Bayerischen Wald
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Abb. 8: Blite von Winterraps in den kleinen nérdlichen BKR

Stellt man wie in Abb. 8 mit dem grofRen noérdlich gelegenen BKR Nordwestbayern-Franken den stidlichen BKR Mo-
ranen-Hugelland und Voralpenland gegentber, so sind die Abweichungen zumindest ab den 1980er-Jahren eben-
falls nur gering. Eine rdumliche Differenzierung der Darstellung des Indikators erscheint vor diesem Hintergrund
nicht erforderlich, sodass dem Beispiel des bayerischen Umweltindikators zur Apfelbliite folgend ein gesamtbayeri-
scher Wert als die sinnvollste Darstellungsvariante zu betrachten ist.
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Abb. 9: Bllte von Winterraps in einem noérdlichen (113) und stdlichen (117) BKR
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring
R-LW-1 Anbau warmeliebender Sorten
1 Basisinformationen
Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schonthaler und Mareike Buth
Zustandigkeit Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau (LWG), Sachgebiet Weinbau- und
Qualitdtsmanagement, Dr. Daniel Hel3dérfer
Letzte 22.03.2017
Aktualisierung
Nachste
Fortschreibung
2  Einordnung und Berechnung
Handlungsfeld Landwirtschaft
Kategorie Response
Indikationsfeld Anpassung der Anbausysteme im Pflanzenbau
(BayKLAS-Thema: Pflanzen- und Weinbau PW)
Thematischer Auswahl geeigneter Sorten
Teilaspekt
Kurzbeschreibung | Teil A Entwicklung der mit Keltertrauben bestockten Rebflache, differenziert nach den
des Indikators Rebsorten Merlot und Cabernet Sauvignon fiir die Weinbaugebiete in Bayern
(Einheit) (Franken, Bayerischer Bodensee, Untergebiet Donau (Landweingebiet))
(Hektar, ha)
Teil B Mittlerer Huglin-Index fir das Weinbaugebiet Franken
(Gradtage)

Zusatz zu Abweichung des mittleren Huglin-Index vom Mittel der Jahre 1961-1990 fur das
Teil B Weinbaugebiet Franken

(Prozent, %)

Berechnungs- Teil A Mit Merlot bestockte Rebflache: direkte Ubernahme der Daten
vorschrift Mit Cabernet Sauvignon bestockte Rebflache: direkte Ubernahme der Daten
Teil B Mittlerer Huglin-Index = Mittelwert alle Huglin-Indices der Stationen Bamberg,

Kitzingen, Rothenburg ob der Tauber und Wurzburg

Huglin-Index = K * [fiir Zeitraum 1.4. bis 30.9. Summe aller (Tagesmittelwerte +
Tageshochstwerte)/2 — 10]

Fir jede Station: K = 1,02+(geogr. Breite — 40)*0,004

Zusatz zu Abweichung des mittleren Huglin-Index vom Mittel der Jahre 1961-1990 =
Teil B Huglin-Index des Jahres 1948 * 100 / Mittlerer Huglin-Index der Jahre 1961-
1990
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R-LW-1 Anbau warmeliebender Sorten

Analog fur alle anderen Jahre

Verstandnis des
Indikatorwerts

Teil A Je hoher der Indikatorwert, desto mehr Rebflache ist mit mediterranen,
besonders warmeliebenden Rebsorten bestockt.

Teil B und Je hdher der Indikatorwert, desto hdher ist der Huglin-Index, d. h. die
Zusatz Warmesumme zwischen April und September, und desto besser ist die
Anbaueignung fir warmeliebende Rebsorten.

3  Begriindung und Interpretation

Begrindung

Die Landwirtschaft ist von Wetter, Witterung und Klima unmittelbar abhangig. Wie empfindlich
sie gegenuber Veranderungen des Klimas reagiert, ist eine Frage der Ausgangsbedingungen
und der angebauten Sorten. Regionen, die heute fiir bestimmte Formen landwirtschaftlicher
Nutzung eher zu kihl bzw. zu feucht sind, kdnnten von einer allmahlichen Erwarmung und der
langeren Vegetationsperiode profitieren. In jetzt bereits warmeren bzw. trockenen Regionen
kénnte sich der Klimawandel hingegen kritischer auswirken, wenn Hitze- oder Trockenstress
zu grofd werden. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet LW-R-3)

Die Sortenwahl ist flir Landwirte ein geeignetes Mittel, um sich an sich verandernde Rahmen-
bedingungen anzupassen. Bevorzugt werden dabei diejenigen Sorten gewahlt, die unter den
absehbaren Bedingungen hohe und qualitativ hochwertige sowie sichere Ertrage und gute
Vermarktungsmoglichkeiten versprechen. Es spielen also verschiedene Faktoren eine Rolle,
die der Landwirt in seiner Entscheidung gegeneinander abwagt. Die Witterung ist nur einer
davon. Mitunter erfolgt die Sortenwahl auch sehr spontan, primar gesteuert durch Erfahrun-
gen der Landwirte aus der letzten Anbauperiode oder durch sich aktuell abzeichnende Markt-
chancen. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet LW-R-3)

Der Klimawandel wird Auswirkungen auf die Anbaueignung von Kulturpflanzenarten und de-
ren Sorten haben. Infolge dessen werden Landwirte kiinftig andere Sorten anbauen, sofern
diese gleichzeitig auch glnstige Leistungsmerkmale und gute Vermarktungsbedingungen
bieten. Im Weinbau ist z. B. der Merlot hinzugekommen, der seit den 1980er-Jahren internati-
onal an Bedeutung gewonnen hat und durch die veranderten Klimabedingungen inzwischen
auch in Bayern angebaut werden kann (SCHWAB & KNOTT 2012: 24).

Die Weinrebe stammt ursprunglich aus sidlichen Gefilden. Daher profitieren Reben von ver-
mehrter Sonneneinstrahlung und héheren Warmesummen. Aufgrund seiner hohen Warmebe-
dirftigkeit und kulturhistorischer Gegebenheiten findet Weinbau derzeit in Deutschland inner-
halb eng begrenzter Anbaugebiete statt. Diese vergleichsweise starke geographische Ein-
grenzung macht den Wein zu einer Kultur, die auf kurz- und langerfristigen Veranderungen
der klimatischen Ausgangsbedingungen besonders sensibel reagiert. Zudem setzt die Pflan-
zung von Reben langerfristige Produktionsentscheidungen voraus. Allerdings ist der Weinbau
auch sehr stark von anderen marktbestimmenden Faktoren beeinflusst und Traditionen spie-
len eine aulerordentlich bedeutsame Rolle bei Anbauentscheidungen. (vgl. DAS-Indikator-
Factsheet LW-R-3)

Vom Klimawandel profitieren besonders die Rotweinsorten, bei denen die Warme deutliche
Anderungen der Inhaltsstoffzusammensetzung bewirkt. Ein Anbau qualitativ hochwertiger
Rotweine stéf3t daher zunehmend auf Interesse bei den Landwirten, auch weil bisher ca. 80 %
des in Deutschland konsumierten Rotweins importiert werden muss (SCHWAB & KNOTT 0.J.: 2).
Die Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau hat daher Anbauversuche mit
verschiedenen Rotwein-Rebsorten durchgefihrt, u. a. mit Syrah, Cabernet Sauvignon und
Merlot. Die Ergebnisse fur Cabernet Sauvignon und Merlot sind vielversprechend. Vor allem
als Cuvéepartner kdnnen beide Trauben gemeinsam gute Rotweine hervorbringen (vgl.
ScHWAB & KNOTT 2012: 25, LWG o.J.a und LWG o0.J.b).

Teil A — Entwicklung der mit Keltertrauben bestockten Rebflache:
Der Klimawandel ermdglicht den Anbau neuer Rebsorten. Insbesondere fiir die warmelieben-
den Rotweinsorten kénnen mit den Klimaveranderungen die Anbaubedingungen besser wer-

den (u. a. MAAR & ScHwAB 2011). Auf die fruchtbetonten WeilRweine hingegen wirken sich zu
hohe Temperaturen und veranderte Lichtqualitat eher negativ aus, manche Rebsorten kénn-
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ten sogar verschwinden. Am Beispiel ausgewahlter besonders warmeliebender Rebsorten
bildet der Indikator-Teil A die Entwicklung der mit diesen Sorten bestockten Rebflache ab. Die
ausgewahlten europaischen Rotweinsorten Merlot und Cabernet Sauvignon genief3en interna-
tional eine hohe Reputation (vgl. SCHWAB & KNOTT 2012: 24), weshalb die Motivation bei eini-
gen Winzern grol} ist, diese anzubauen, wenn die klimatischen Voraussetzungen erflllt sind.
Beide Rebsorten sind seit 2002 fiir den Anbau in Bayern zugelassen (LWG o.J.a und LWG
0.J.b).

Teil B — Huglin-Index:

Der Indikator-Teil B bildet den sogenannten Huglin-Index ab. Der Index ist warmebasiert und
ermdoglicht gebietsbezogene Abschatzungen Uber die Anbaumdglichkeiten verschiedener
Rebsorten, da jede Rebsorte eine bestimmte Warmesumme bendtigt, um erfolgreich Gber
langere Zeit kultiviert zu werden. Fir die Bildung des Indexwerts werden die Temperatur-
summen flr den Zeitraum 1. April bis 30. September zu Gradtagen aufsummiert, wobei auch
die geografische Breite Berlcksichtigung findet. Eine Zunahme des Huglin-Index in den mittel-
europaischen Weinbaugebieten fuhrt dazu, dass bisher auf stdlichere Regionen beschrankte
Weinsorten nun auch in deutschen Anbauregionen grundsatzlich Anbaueignung erlangen

(u. a. KERSEBAUM et al. 2009: 206 und MAAR & SCHWAB 2011: 8).

Der Indikator basiert auf Berechnungen des Huglin-Index fiir ausgewahlte Stationen im Wein-
baugebiet Franken. Untersuchungen der LWG zeigen, dass die Warmesummen, die die
Weinsorten bendtigen, um angebaut zu werden, fur das Weinbaugebiet Franken gegenuber
der urspriinglichen Aufstellung von Huglin abweichen. Hintergrund ist, dass der Index ur-
springlich fiir ebene Flachen in Frankreich entwickelt worden ist. In Franken aber wachst
Wein in der Regel aber an exponierten Sudhangen, wo die Sonneneinstrahlung eine andere
ist. MAAR & SCHWAB (2011) geben beispielsweise fiir Merlot einen Grenzwert des Huglin-Index
von 1900 und fir Cabernet Sauvignon von 2000 fir das Weinbaugebiet Franken an.

Dass die Berechnung des Huglin-Index auf das Weinbaugebiet Franken begrenzt ist, liegt in
der Dominanz dieses Weinbaugebiets gegentber den anderen bayerischen Weinbaugebieten
begriindet. In Franken liegen rund 98 % der bayerischen Rebflachen.

Zusatz — Abweichung des mittleren Huglin-Index vom Mittel der Jahre 1961-1990:

In einem Zusatz erfolgt die Darstellung des mittleren Huglin-Index der Jahre 1961 bis 1990
sowie die Abweichung der einzelnen Jahre von diesem Mittelwert flr das Weinbaugebiet
Franken.

Schwéachen

Teil A — Entwicklung der mit Keltertrauben bestockten Rebflache:

Gerade im Weinanbau spielen neben agronomischen Entscheidungskriterien wie
Stresstoleranz bzw. Ertragssicherheit auch das Marketing und die Verbrauchernachfrage eine
wesentliche Rolle. Auch Modetrends pragen die Anbauentscheidungen der Winzer. Die
Konzentration des Indikators (Teil A) auf die ausgewahlten Sorten birgt daher das Risiko,
dass diese Sorten ggf. in zehn Jahren von anderen, dann als attraktiver bewerteten Sorten
wieder verdrangt werden. Diese Dynamik schlagt sich auch in der Rebflachenstatistik nieder.
Sorten wie Merlot oder Cabernet Sauvignon werden erst dann in der Statistik gefiihrt, wenn
relevante AnbauflachengrofRen erreicht werden.

Ein vermehrter Anbau eher mediterraner, warmeliebender \Weinsorten wie Merlot und
Cabernet Sauvignon wird natirlich durch die Warmegunst erst moglich, das Ausmalf} des
Anbaus ist aber wesentlich auch vermarktungsabhangig.

Teil B — Huglin-Index:

Der Huglin-Index dient der allgemeinen Charakterisierung eines Gebiets, kann aber nicht die
speziellen lokalklimatischen Situationen in Weinbergen beschreiben. Insbesondere Hang-
lagen mit unterschiedlichen thermischen Bedingungen kénnen je nach Neigung, Exposition
und Hohenlage entsprechende Abweichungen des Huglin-Index aufweisen. Aul3erdem ist
nicht ausgeschlossen, dass Standorte mit hohen Indexwerten wegen Spatfrost- oder Winter-
frostgefahrdung weinbaulich ungeeignet sind.

Die fir die Berechnung des Huglin-Index ausgewahlten DWD-Stationen liegen zudem i. d. R.

nicht direkt in den Weinbaulagen selbst. Die berechneten Werte erlauben daher keine unmit-

telbaren Ruckschlisse auf die Entwicklung und die Potenziale am jeweiligen Standort. Ferner
werden fir den Indikator die aus den einzelnen Stationsdaten berechneten Huglin-Indices
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Uber das Weinbaugebiet gemittelt. Beides fiihrt dazu, dass die im Indikator dargestellten ab-
soluten Huglin-Index-Werte nicht unmittelbar den von den einzelnen Rebsorten geforderten
Indexwerten gegenubergestellt werden kdnnen. Eine Trendaussage ist jedoch in jedem Falle
mdglich.

Berucksichtigt werden muss auch, dass der Huglin-Index fiir das Weinbaugebiet Franken
berechnet wurde, wahrend die Rebflachenstatistik auch die flachenmafig deutlich kleineren
Weinbaugebiete am bayerischen Bodensee und im Untergebiet der Donau bericksichtigt
(Franken: ca. 6.000 ha, Untergebiet der Donau: ca. 70 ha, Bayerischer Bodensee: ca. 6 ha).

Referenzen auf

Klimafolgenmonitoring des Bundes: LW-R-3 Anpassung des Sortenspektrums, LW-R-4

andere Maissorten nach Reifegruppen

Indikatoren- Klimafolgenmonitoring Baden-Wrttemberg: R-LW-2 Anbau warmeliebender Sorten

systeme . Y . .

Klimafolgenmonitoring Hessen: Rebsorteneignung

In der BayKLAS Waérmeliebende Arten und Sorten kdnnen vermehrt im Freiland angebaut werden und es

beschriebene steigt die Perspektive fur eine Zweitkulturnutzung. (S. 52)

Klimafolgen Fur den Weinbau ist vor allem durch eine Verlangerung der Vegetationsperiode potenziell
eine Qualitatssteigerung der Trauben, insbesondere von spatreifenden Sorten, méglich. Von
einer besseren Traubenreife kann somit beispielsweise das eher kontinental gepragte
Weingebiet Franken profitieren (StMUV 2015c). (S. 52)

Zielbezuge, Anpassung der Sorten- und Artenauswahl an die Verflgbarkeit von Wasser (PW_04)

MafRnahmen

Anbau frostharter und fruhreifer Sorten sowie Entwicklung von Frostschadenspravention in
Sonderkulturen (PW_18)

[Anmerkung Dr. Hefl3doérfer: Im Weinbau ist mit fortschreitenden Klimawandel der Anbau von
spatreifenden Sorten zu empfehlen. Die durch den Klimawandel bedingte Verfrihung der
Reifeperiode der Trauben birgt ein hohes Risiko fur die Traubengesundheit.]

Entwicklung neuer Anbauverfahren und Sortimentzusammensetzungen v. a. flr wirtschaftlich
wichtige Kulturen wie Gurken und Tomaten (PW_23)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische

Informationen

Datenquelle Teil A Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau (LWG): Weinbaukartei
Teil B und Deutscher Wetterdienst (DWD): Tagestemperaturen
Zusatz eigene Berechnungen des Huglin-Index

Raumliche Teil A NUTS 1

Auflosung Teil B und Weinbaugebiet Franken
Zusatz

Geografische Teil A Ganz Bayern

Abdeckung Teil B und Weinbaugebiet Franken
Zusatz

Zeitliche Teil A Ab 2001, jahrlich

Auflosung TeilBund | Ab 1948, jahrlich
Zusatz

Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 7 Std. fir die Datenfortschreibung
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5 Darstellung
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Abb. 1: Indikator — Anbau warmeliebender Sorten
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Abb. 2: Indikator-Zusatz — Abweichung des mittleren Huglin-Index vom langjahrigen Mittel

6 Glossar

Huglin-Index (Warmeindex Rebsorteneignung)

Mit Hilfe des Huglin-Index kann die Anbaueignung verschiedener Rebsorten abgeschatzt werden, da jede Rebsorte
eine bestimmte Warmesumme bendtigt, um erfolgreich Uber langere Zeit in einem Gebiet kultiviert zu werden. Der

Index stellt die Temperatursumme oberhalb von 10 °C flir den Zeitraum 1. April bis 30. September dar, wobei auch
die geografische Breite Bertiicksichtigung findet.
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Huglin-Index H Ausgewadhlte anbauwiirdige Rebsorten

H < 1500 kein Anbau empfohlen
1500 < H < 1600 Miiller-Thurgau
1600 <H <1700 Pinot blanc, Gamay noir

1700 <H <1800 Riesling, Chardonnay, Sylvaner, Sauvignon blanc, Pinot noir

1800 < H < 1900 Cabernet franc

1900 < H < 2000 Chinon blanc, Cabernet sauvignon, Merlot
2000 < H <2100 Ugni blanc

2100 < H <2200 Grenache, Syrah

2200 < H <2300 Carignan

2300 <H <2400 Aramon

Zu beachten ist, dass der Huglin-Index fir den Anbau von Kulturreben auf ebenen Flachen in Frankreich entwickelt
wurde. In Deutschland befinden sich die Rebanlagen meist auf den klimatisch begtnstigten Sud-, Sidwest- und
Siidosthangen, die nach Hoppmann (2010: in DWD) am Tag ca. 1,5 bis 2 K warmer sind als horizontale Flachen.
Hieraus resultiert ein zusatzlicher Warmegewinn von 150 bis 300 Gradtagen, bezogen auf den Zeitraum April bis
September (s. Informationen des DWD zum Huglin-Index).

Fir das Weinbaugebiet Franken haben Maaf und Schwab (2011) folgende vorlaufige Einteilung des Huglin-Index
veroffentlicht:

Huglin-Index H Ausgewadhlte anbauwiirdige Rebsorten

1300 <H Siegerrebe, Ortega

1400 <H Mdaller-Thurgau, Bacchus

1500 < H Kerner, Portugieser, Regent, Gamay

1600 < H Sllvaqer, Grauburgunder, Schwarzriesling, Chasselas, Pinot
Meunier

1700 <H WeilRburgunder, Sauvignon Blanc, Spatburgunder, Sauvignon
Blanc, Pinot Noir, Griiner Veltliner
Riesling, Scheurebe, Gewlrztraminer, Chardonnay, Riesling,

1800 <H .
Tempranillo

1900 <H Muskateller, Trollinger, Blaufrankisch, Merlot, Syrah, Viognier

2000 <H Cabernet Cubin, Cabernet Sauvignon

2100 < H Grenache, Cinsault, Sangiovese

2200 <H Carignan, Trebbiano, Airen

2300 <H Nebbiolo

7 Weiterflihrende Literatur

e DAS-Indikatoren-Factsheet LW-R-3 Anpassung des Sortenspektrums:
www.umweltbundesamt.de/lw-r-3-4-das-indikatoren

e Informationen des DWD zum Huglin-
Index: www.dwd.de/DE/leistungen/deutscherklimaatlas/erlaesuterungen/elemente/ functions/fagkarussel/huglin.
dex: www.dwd.de/DE/leistungen/deutscherklimaatlas/erlaeuterungen/elemente/ functions/fagkarussel/huglin.ht
ml
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R-LW-1 Anbau warmeliebender Sorten

e BayStMUV - Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische
Klima-Anpassungsstrategie. Minchen, 218 S.

e Hannah L., Roehrdanz P.R., lkegami M., Shepard A.V., Shaw M.R. Tabor G., Zhi L., Marquet P.A., Hijmans
R.J. 2013: Climate change, wine, and conservation. PNAS, Vol. 110, No. 17: 6907-6912.

e Hoppmann D. 2010: Terroir — Wetter, Klima und Boden im Weinbau. Stuttgart, 328 S.
e Huglin P. 1986: Biologie et écologie de la vigne. Paris, 371 S.

e Kersebaum K.C., Eitzinger J., Bauer K. 2009: Auswirkungen auf die Land- und Forstwirtschaft. In: Eitzinger J.,
Kersebaum K.C., Formayer H.: Landwirtschaft im Klimawandel — Auswirkungen und Anpassungsstrategie fur
die Land- und Forstwirtschaft in Mitteleuropa. Wien: Kap. 2.2.4.1 Weinbau, 202 ff.

e LWG - Bayerische Landesanstalt flir Weinbau und Gartenbau (Hrsg.) o0.J.a: Rebsorten-Portrait des Mer-
lot. www.lwg.bayern.de/mam/cms06/weinbau/dateien/w1-rebsorten-merlot.pdf

e LWG - Bayerische Landesanstalt flir Weinbau und Gartenbau (Hrsg.) o.J.b: Rebsorten-Portrait von Cabernet
Sauvignon. www.lwg.bayern.de/mam/cmsQ6/weinbau/dateien/w1-rebsorte-neue-cab.sauvignon.pdf

e Maall U. & Schwab A. 2011: Klimawandel und Sortenwahl - Der Huglin-Index und der Warmeanspruch von
Rebsorten. Das deutsche Weinmagazin 10/2011.
www.lwg-design3.bayern.de/weinbau/rebenanbau_qualitaetsmanagement/linkurl 18.pdf

e Schwab A. & Listl M. 2014: Die Qualitat einer Lage bestimmen. Sonnenenergie ist Traubenqualitat. In: Rebe &
Wein 5/2014: 31-33.

e Schwab A. & Knott R. 0.J.: Vergleich der internationalen Rotweinsorten Syrah, Cabernet Sauvignon und Merlot.
PowerPoint-Vortrag im Rahmen eines VOENOS-
Seminars. www.lwg.bayern.de/mam/cms06/weinbau/dateien/w1_rotweinvgl _internat_sorten-voenos.pdf

e Schwab A. & Knott R. 2012: Versuche zur Anbaueignung in Franken. Merlot — Erganzung, aber keine Alternati-
ve. In: Rebe & Wein 1/2012: 24-25.
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I-FW-4 Mistelbefall von Waldbaumen

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schonthaler

Zustandigkeit Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF): Abteilung Boden und Klima,
Fachbereich Standortskunde, Baumartenwahl, Walder im Klimawandel: Dr. Hans-Joachim
Klemmt

Letzte 03.04.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

2 Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Wald und Forstwirtschaft

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Vitalitat / Mortalitatseffekte
(BayKLAS-Themen: Waldwachstum, Waldstruktur und Baumartenverteilung,
Extremereignisse und Schadlinge, Wald und Forstwirtschaft in den Alpen)

Thematischer
Teilaspekt

Schaden durch verandertes biotisches Stérungsregime (Abundanzverschiebungen bei bereits
existierenden Schadorganismen und Pathogenen, Einwanderung neuer Schadorganismen
und Pathogene)

Kurzbeschreibung | Indikator | Relativer Anteil der mistelbefallenen Tannen im Wald
(Einheit) Indikator Il Relativer Anteil der mistelbefallenen Kiefern im Wald
(Prozent, %)
Berechnungs- Indikator | Anteil befallener Tannen = Anzahl befallener Tannen * 100 / Anzahl erfasster
vorschrift Einzelbdume der Tanne
Indikator Il Anteil befallener Kiefern = Anzahl befallener Tannen * 100 / Anzahl erfasster
Einzelbaume der Kiefer

Verstandnis des
Indikatorwerts

Je hoher der Indikatorwert, desto mehr Tannen und Kiefern waren in der jahrlich
durchgefiihrten Kronenzustandserhebung von Misteln befallen.

3 Begriindung und Interpretation

Begrindung

Wahrend viele Baume und Walder durch veranderte Witterungsbedingungen (insbesondere
Sommertrockenheit) an Vitalitat verlieren kénnen, kdnnen einige Schadlinge und Krankheits-
erreger von den veranderten Umweltbedingungen profitieren. Der Klimawandel fihrt zu Ver-
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schiebungen des Schaderregerspektrums und zu Veranderungen im Schadmuster.

Die immergriine, weillbeerige Mistel (Viscum album) ist in Mitteleuropa weit verbreitet und
kommt in drei Unterarten vor, die unterschiedliche Baumarten bevorzugen: Die Tannenmistel
(Viscum album ssp. abietis) besiedelt ausschliel3lich die Weilitanne, die Kiefernmistel (Viscum
album ssp. austriacum) haufig Waldkiefer, Schwarzkiefer und die Bergkiefer, sehr selten auch
Fichte und Larche, die Laubbaummistel (Viscum album ssp. album) haufig Linde, Weide,
Pappel, Apfel, Mehlbeere, WeiRdorn, Robinie, Ahorn und Birke, selten auch Roteiche, Erle,
Haselnuss, Hainbuche, Gemeine Hopfenbuche, Nussbaum, Ziirgelbaum, Birnbaum, Mispel,
Felsenbirne, Prunus-Arten und Rosskastanie. Rotbuche und Platane werden generell nicht
von Misteln besiedelt. Die Mistel wird durch Vogelarten Ubertragen, fur die die Mistelfriichte
eine attraktive Nahrungsquelle darstellt, die aber die Mistelkerne nicht fressen. (PETERCORD et
al. 2017)

Die Mistel ist ein Halbschmarotzer, der seiner Wirtspflanze Wasser und Nahrsalze entzieht.
Als griine Pflanze kann sie eigenstandig Photosynthese betreiben und damit organische Sub-
stanzen selbststandig aufbauen. Allerdings entnimmt die Mistel auch organische Substanzen
(Stickstoffverbindungen) aus der Wirtspflanze. Gleichzeitig erhdht die hohe Transpirationsleis-
tung der Mistel den Trockenstress in Diirrephasen, da die Mistel ihre Spaltéffnungen spater
schlielt als ihre Wirtspflanze und damit deren Wasserregulation sabotiert (PETERCORD et al.
2017). Der zunehmende Vitalitatsverlust der Wirtspflanze durch den Mistelbefall beglinstigt
weiteren Mistelbefall, denn die Bdume kénnen neu keimende Misteln schwerer tGberwallen
und der beginnende Nadelverlust verbessert die Lichtbedingungen in der Krone (LEMME
2009). Dadurch kommt es zu einem sich selbstverstarkender Effekt. Als Sekundarschaden
kann auch der Befall durch andere Schadorganismen zunehmen.

Die Mistel ist eine Pflanze mit hohem Licht- und Warmeanspruch, daher hatte die Mistel im
nacheiszeitlichen Warmeoptimum auch ein deutlich groReres Verbreitungsgebiet als heute.
Vor allem eine héhere Jahresdurchschnittstemperatur und héhere durchschnittliche Sommer-
temperaturen haben einen signifikant positiven Einfluss auf die Mistel, wahrend der Befall mit
héheren Jahresniederschlagsmengen abnimmt. Aufgrund ihres Warmeanspruchs wird als
Folge des Klimawandels von einer Verbreitung der Mistel ausgegangen. Dies erklart auch,
warum die Mistel im warmebegunstigten Mittelfranken (an der Kiefer) deutlich weiter verbreitet
ist als beispielsweise im Alpenraum (an der Tanne). (PETERCORD et al. 2017)

Die Bekampfung der Mistel ist ausgesprochen schwierig, in Obstbestédnden aber aus wirt-
schaftlichen Griinden und an StralRenbaumen zur Erflllung der Verkehrssicherungspflichten
erforderlich. Aus forstlicher Sicht ist vor allem der Befall von Kiefer und Tanne problematisch
(PETERCORD et al. 2017). Erfahrungen aus den inneralpinen Trockentélern des Schweizer
Walllis zeigen, dass sich beglinstigt durch den Mistelbefall die Baumartenzusammensetzung
von Bestanden (im Wallis Verdrangung der Waldkiefer durch die Flaumeiche) verandern kann
(LEMME 2009).

Im Rahmen der jahrlichen Waldzustandserfassung wird seit 2007 auch der Mistelbefall der
Baumkronen erfasst. Zwischen 2007 und 2013 stieg die relative Befallsrate der Kiefernmistel
(Mistelanteil in Prozent der bonitierten Krone (Lichtkrone)) in Bayern von gut 1,5 % auf 10,9 %
deutlich an. (PETERCORD et al. 2017)

Uber weitere, flachenreprasentative GroRrauminventurdaten ist grundsatzlich eine
Hochrechnung auf die Befallsflache maglich.

Schwachen

Die Ermittlung der Mistelbefallsrate wurde ab 2011 durch die Erhebung der Anzahl der Mistel-
biische am gesamten Baum erganzt. 2013 wurde die urspriingliche prozentuale Ansprache in
10%-Klassen durch drei Mistelbefallsklassen ersetzt. Durch entsprechende Umrechnungen
kann die Zeitreihe aber rickwirkend erganzt und verglichen werden.

Referenzen auf
andere

Keine

Indikatoren-

systeme

In der BayKLAS Trockenstress und Hitze verringern dagegen Wuchsleistung, Zuwachsraten, Stabilitdt und
beschriebene Vitalitdt der Bdume. Zudem erhdhen diese Faktoren die Anfalligkeit der Waldbaume gegen-
Klimawandel- Uber bestehenden oder neu auftretenden Schadlingen und Krankheiten. (S. 68-69)
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Waldzustandserhebung) (GF_01)

Beobachtung, Bewertung und Information der Offentlichkeit bzgl. biotischer und abiotischer
Kalamitatsrisiken fir die Walder und Betriebe, als Grundlage fiir Pravention, Abwehr und
Schadensbewaltigung (GF_03)

folgen Trockenstress und Hitze treten zunehmend haufiger und ausgepragter auf. Sie beglinstigen
bestehende (z. B. Borkenkéfer, Eichenprozessionsspinner) oder neu auftretende Schadlinge
und Krankheiten. (S. 70)

Zielbezuge, Beobachtung und Analyse der Auswirkungen des Klimawandels sowie der ergriffenen

Malnahmen MafRnahmen; bei Bedarf Weiterentwicklung und Ergéanzung der Monitoringsysteme (z. B. [...]

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle LWF: Waldzustandserhebung
Raumliche NUTS 1

Auflésung

Geografische Ganz Bayern

Abdeckung

Zeitliche Ab 2007, jahrlich

Auflésung

Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 3 Std. fur Datenfortschreibung

5 Darstellung
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Abb. 1: Mistelbefall von Waldbdumen — Befall der Tanne
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Abb. 2: Mistelbefall von Waldbaumen — Befall der Kiefer

6

N

Glossar

Weiterfiihrende Literatur

Hilker N., Rigling A., Dobbertin M. 2005: Mehr Misteln wegen der Klimaerwarmung? Wald Holz 86, 3: 39-42.
www.waldwissen.net/wald/klima/wandel co2/wsl misteln klimaerwaermung/index DE

Lemme H. 2009: Ein ungebetener Saufer — die Mistel. Misteln befallen zunehmend Kiefern — sind sie bereits
Vorboten des Klimawandels? LWF aktuell 72/2009: 32-33.

Petercord R., Wauer A., Kruiger F., Wallerer G. 2017: ,Griine Mitesser” — Die Misteln an Tanne, Kiefer und
Laubbaumarten. LWF aktuell 1/2017: 18-22.
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R-FW-1 Mischbestande

1 Basisinformationen

Aktualisierung

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schonthaler, Stefan v. Andrian-Werburg, Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF): Abteilung Boden und Klima,
Fachbereich Standortskunde, Baumartenwahl, Walder im Klimawandel: Dr. Hans-Joachim
Klemmt

Letzte 03.04.2017

Nachste
Fortschreibung

Der Wiederholungsturnus der BWI betragt 10 Jahre. Es sollte geprift werden, ob ggf. eine
Aktualisierung der Zahlen mit Daten aus der Kohlenstoffinventur, die regelmaRig alle 5 Jahre
nach einer Bundeswaldinventur durchgefihrt wird, erfolgen kénnte.

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Wald und Forstwirtschaft

Kategorie

Response

Indikationsfeld

Waldbauliche MaRnahmen
(BayKLAS-Themen: Operative Umsetzung im Wald, flankierende MaRnahmen)

Thematischer
Teilaspekt

Waldpflege zur Mischbestandsférderung

Kurzbeschreibung
des Indikators

Anteil der Waldflache mit naturnahen und nicht-naturnahen Reinbestockungen sowie
Mischbestockungen (mind. eine weitere Baumart mit mind. 20 % Grundflachenanteil) mit 2, 3
sowie 4 und mehr Baumarten an der Gesamtwaldflache

(Einheit)

(Prozent, %)
Berechnungs- Grundflachenanteil von Mischbestockungen (Hauptbestockung) mit 2 Baumarten =
vorschrift Grundflache der Mischbestockung mit 2 Baumarten / Gesamtwaldflache * 100

Grundflachenanteil von Mischbestockungen (Hauptbestockung) mit 3 Baumarten =
Grundflache der Mischbestockung mit 3 Baumarten / Gesamtwaldflache * 100

Grundflachenanteil von Mischbestockungen (Hauptbestockung) mit mind. 4 Baumarten =
Grundflache der Mischbestockung mit mind. 4 Baumarten / Gesamtwaldflache * 100

Grundflachenanteil von naturnahen Reinbestockungen = Grundflache naturnaher
Reinbestockungen / Gesamtwaldflache * 100

Grundflachenanteil von nicht-naturnahen Reinbestockungen = Grundflache nicht-naturnaher
Reinbestockungen / Gesamtwaldflache * 100

Dabei sind:

Mischbestockungen: Waldflachen mit Gesamtbeimischung anderer Baumarten von mind. 20
% (die 20 % kdnnen von einer oder mehreren anderen Baumarten eingenommen werden)

Naturnahe Reinbestockungen: sehr naturnahe und naturnahe Bestande nach der
Klassifikation der BWI
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R-FW-1 Mischbestande

Nicht-naturnahe Reinbestockungen: bedingt naturnah, kulturbetont, kulturbestimmt nach der
Klassifikation der BWI

Gesamtwaldflache: nach BWI-Definition die Flache, die durch BWI-Stichproben (Traktecken)
auf Holz- und Nichtholzboden reprasentiert wird. Messungen, d. h. bestockungsbezogene
Informationen, liegen aber nur fir Traktecken auf begehbarem Holz-boden vor.

Verstandnis des
Indikatorwerts

Je héher der Indikatorwert, desto hoher ist der Anteil der jeweiligen Bestockungen
(Reinbestockungen und Mischbestockungen) an der Gesamtwaldflache.

3 Begriindung und Interpretation

Begrindung

Unter Waldexperten besteht Ubereinstimmung, dass sich der Klimawandel ab der zweiten
Halfte des 21. Jahrhunderts besonders stark auf den Wald auswirken wird. Die Forstwirtschaft
als stark umweltgebundene Produktionsform ist wegen ihrer langen Produktionszeitrdume in
besonderem Mafle vom Klimawandel betroffen.

Je mehr Arten eine Lebensgemeinschaft bilden und je vielfaltiger ihre Strukturen sind, desto
geringer wird das Risiko sein, dass im Falle einer schleichenden oder plétzlichen
Veranderung der Standortbedingungen die gesamte Lebensgemeinschaft zusammenbricht.
Es wird dann immer einzelne Arten geben, die Grundlage einer neuen Bestandsentwicklung
werden kdnnen. Monostrukturierte und artenarme Bestande stehen vor diesem Hintergrund
derzeit im besonderen Fokus der Forstwirtschaft (vgl. DAS-Indikator-Factsheet FW-R-1). In
der Forstwirtschaft in Bayern wurde bereits massiv mit der Umsetzung eines Waldumbau-
programms begonnen. Bis zum Jahr 2020 sollen von den 260.000 Hektar akut gefahrdeten
Fichtenbestanden im Privat- und Kérperschaftswald rund 100.000 Hektar in klimatolerante
Mischwalder umgebaut werden (BayStMUG 2016: 9).

Die derzeitige Standortgerechtigkeit oder Naturndhe der Baumartenzusammensetzung spielt
bei diesen Uberlegungen nicht die prioritare Rolle, da sich die Standortgerechtigkeit bzw.
Naturnahe der Baumarten in der Zukunft durch z. B. Erwarmung oder Trockenheit &ndern
kann und sich heute angepasste Baumarten in Zukunft als weniger angepasst gelten kdnnen
(Arealverschiebung, vgl. BOLTE & IBISCH 2007). Das bedeutet, dass auch fur einen reinen
Buchenbestand, insbesondere in heute schon warmen und trockenen Gebieten, in Zukunft
das Ziel gelten konnte, diesen mit zusatzlichen Baumarten anzureichern, um das Risiko in
Zukunft starker streuen zu kénnen (vgl. DAS-Indikator-Factsheet FW-R-1).

Schwachen

Ein veranderter Flachenanteil von Mischbestédnden kann ein Ergebnis zielgerichteter
Waldumbaumafinahmen sein. Die Veranderung kann sich aber bis zu einem gewissen
Umfang auch natirlicherweise einstellen (allerdings vollzieht sich dieser Prozess i. d. R. in
deutlich lAngeren Zeitrdumen). Im Resultat lassen sich daher nattrliche oder spontane
Entwicklungen nicht eindeutig von durch anthropogene, gerichtete Eingriffe gesteuerten
Prozessen unterscheiden. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet FW-R-1).

Zur Erfassung der Diversitat im Wald gibt es bislang keine praxistauglichen methodischen
Konzepte. Grundsatzlich schafft eine groRe Vielfalt von Strukturen und Arten aber auch
Voraussetzungen fur die Erhaltung verschiedener Genotypen und damit fur
Anpassungsfahigkeit. In diesem Sinne liefert ein hoher Mischwaldanteil zwar keinen
unmittelbaren und hinlanglichen, aber zumindest doch einen groben Hinweis auf die
genetische Vielfalt im Wald. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet FW-R-1).

Der Indikator ermdglicht keine Differenzierung der Aussagen in Abhangigkeit von den
spezifischen standértlichen Verhaltnissen, die ggf. die Mdglichkeit einer Mischung
unterschiedlicher Baumarten erschweren.

Referenzen auf

Klimafolgenmonitoring des Bundes: FW-R-1 Mischbestande

andere Klimafolgenmonitoring Baden-Wirttemberg: R-FW-1 Mischbesténde

Indikatoren-

systeme

In der BayKLAS Bereits heute lasst sich eine Verschiebung der Baumartenverteilung und Waldstruktur
beschriebene aufgrund klimatischer Veranderungen beobachten. Betroffen sind vor allem an kihl-feuchte
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Klimafolgen

Bedingungen angepasste Arten, die zunehmend durch warmeliebende und
trockenheitsvertraglichere Arten verdrangt werden. (S. 69)

Zukunftig ist durch den prognostizierten Klimawandel davon auszugehen, dass sich die
Klimaareale und die Verbreitung der Waldgesellschaften weiter in die Hohe als auch polwarts
verschieben. (S. 69)

Zielbezuge,
MaRnahmen

WUKS — Waldumbauprogramm Klimawandel im Staatswald Bayern: Bis 2020 Umbau von
100.000 Hektar der 260.000 Hektar akut gefahrdeten Fichtenbestanden im Privat- und
Korperschaftswald in klimatolerante Mischwalder

Klimaschutzprogramm Bayern 2050 (KLIP 2050): Fortsetzung des Waldumbauprogramms
nach 2020, bis 2033 Umbau von rund 172.000 Hektar Fichten- und Kiefern-Reinbestande im
Staatswald

Waldumbau in klimatolerantere Mischwalder im Staatswald (rd. 172.000 ha von 2008 bis
2033, davon bis 2013 rd. 40.000 ha umgesetzt) (OF_03)

Waldumbau in klimatolerantere Mischwalder im Privat- und Kérperschaftswald (OF_04)

Projekte Bergwaldoffensive (BWO) in den bayerischen Alpen (integrierte MalRnahmen im
Bergwald, z. B. Waldumbau, Intensivierung von Schutzwaldpflege und -sanierung in
Verbindung mit einer effektiven Schalenwildregulierung; inkl. Beteiligung aller Betroffenen)
(OF_05)

Projekte Waldinitiative Ostbayern (WI10) in den nord- und ostbayerischen Grenzgebirgen
(integrierte MalRnahmen, z. B. Waldumbau, Intensivierung von Pflege und Sanierung in
Verbindung mit einer effektiven Schalenwildregulierung; inkl. Beteiligung aller Betroffenen)
(OF_06)

Berichtspflichten

Es besteht eine rechtliche Verpflichtung zur Durchfiihrung der Bundeswaldinventur: BWaldG
§ 41a Bundeswaldinventur

4 Technische Informationen

Datenquelle LWEF, Thanen-Institut: Bundeswaldinventur

R&umliche NUTS1

Auflosung

Geografische Gesamtwald Bayerns

Abdeckung

Zeitliche 10-jahrlich (gemaf Bund-Lander-Verpflichtung zur Durchfiihrung der BW1), bisher BWI? 2002,

Auflésung BWI® 2012; evtl. 5-jahrlich bei Beriicksichtigung der Daten der Kohlenstoffinventur des
Bundes, die auf dem Raster der BWI durchgeftihrt wird

Beschrankungen, | keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 5 Stunden fur Datenfortschreibung (bei Vorliegen der Hochrechnungsergebnisse durch

das TIl); wenn sich Struktur der Daten nicht wesentlich andert, sollte zukinftige Aktualisierung
mit geringem Zeitaufwand (ca. 1 Stunde) mdglich sein.
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Abb. 1: Mischbestande

6 Glossar

Bestand

Bewirtschaftungseinheit des Waldes, Waldteil, der sich hinsichtlich Alter und Baumart wesentlich von seiner Umge-
bung abhebt. Er ist fir einen langeren Zeitraum die kleinste Einheit des waldbaulichen Handelns (Definition nach
BWI).

Bestockung

Die Bestockung beschreibt den Waldort unabhangig von Bestandsgrenzen. Gemeint ist die Gesamtheit der Baume,
die durch die Winkelzahlprobe unabhéngig von Bestandsgrenzen erfasst werden (Definition nach BWI).

Mischbestockung

Jede Bestockung, in der neben der filhrenden Baumart mindestens eine weitere Baumart mit mindestens 20 % An-
teil vertreten ist (abweichend von der Definition nach BWI).

Naturnahe

Der Vergleich der aktuellen Bestockung mit der nattrlichen Waldgesellschaft gibt Auskunft Gber die Naturnahe der
Baumartenzusammensetzung. ,Aul3ereuropaische Baumarten® sind vom Menschen neuzeitlich eingefiihrte, ur-
sprunglich aulRereuropaisch verbreitete Baumarten, auch wenn sie nach ihrer Einbirgerung Bestandteil der natrli-
chen Waldgesellschaft geworden sind (Definition nach BWI).

Naturnahe- Kriterien fur die Naturndhe der Baumartenzusammensetzung (UND-VerknUpfung)

Stufe
Anteil der Baumarten | Anteil der Vollstédndigkeit der Anteil der
der nat. Waldgesell- Hauptbaumarten der Hauptbaumarten der auldereuropaischen
schaft (Haupt-, nat. Waldgesellschaft | nat. Waldgesellschaft | Baumarten

Neben-, Pionierbaum-
arten zusammen).

sehr =20,9 20,5 =1,0 <0,1
naturnah
naturnah 20,75und < 0,9 20,1und<0,5 <0,1 >0,17und<0,3
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7 Weiterfiihrende Literatur

¢ Informationen der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft zu Waldbau:
www.Ilwf.bayern.de/waldbau-bergwald/waldbau/

° DAS-Indikator-Factsheet FW-R-1 Mischbestande: www.umweltbundesamt.de/fw-r-1-das-indikator

e  Albert M. & Schmidt M. 2009: Beurteilung der Anbauwurdigkeit von Baumarten unter Klimawandel mittels drei-
dimensionaler Okogramme. Deutscher Verband Forstlicher Forschungsanstalten - Sektion Ertragskunde, Bei-
trage zur Jahres-tagung 2009: 83-94. www.nw-
fva.de/~nagel/SektionErtragskunde/SektionErtragskundeBand2009.pdf

e Asche N. 2009: Waldstandorte im Klimawandel. Forst und Holz 64, H.9: 14-17.

° Bolte A. & Ibisch P.L. 2007: Neun Thesen zu Klimawandel, Waldbau und Waldnaturschutz, AFZ — Der Wald
11/2007: 572-576.

e Kolling C. & Ammer C. 2006: Waldumbau unter den Vorzeichen des Klimawandels. Zahlen der Bundeswaldin-
ventur zeigen Anpassungsschwerpunkte. AFZ-DerWald. 20/2006: 1086-1089.

e Kaolling C., Konnert M., Schmidt O. 2008: Wald und Forstwirtschaft im Klima-wandel. Antworten auf 20 haufig
gestellte Fragen. AFZ-DerWald 15/2008: 804-807.

e LWF — Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft 2007: Der gemischte Wald — Fit fur die Zukunft.
LWF Wissen 58, Freising, 64 S.

e  StMUV — Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische Klima-
Anpassungsstrategie. Mlnchen, 218 S.

e  Windisch G. 2007: Mischwald und Klimaanderung. In: LWF 2007, LWF Wissen 58: 50-54.

8 Anhang — Methodische Beschreibung

Stichprobenkonzept der Bundeswaldinventur

(zitiert aus Schmitz et al 2008; Arbeitsbericht aus dem Institut flir Walddkologie und Waldinventuren 2008/1, 85 Sei-
ten; http://literatur.ti.ound.de/digbib_extern/dk041201.pdf)

Die Bundeswaldinventur (BWI) ist eine systematische einstufige Klumpenstichprobe mit regional unterschiedlicher
Stichprobendichte. Sie ist bei der BWI? (2002) in den alten Landern eine Wiederholungsinventur, in den neuen Lan-
dern hingegen eine Erstinventur. Bei der BWI® (2012) handelt es sich bundesweit um eine Wiederholungsinventur.

Aus den Stichprobendaten werden durch Hochrechnungen lber verschiedene Ebenen Schatzwerte fir die Grund-
gesamtheit ermittelt. Die Stichprobe wird als Zufallsauswahl betrachtet, und die systematische Anordnung der Stich-
probe in Form sogenannter Trakte als elementare Aufnahmepunkte wird vernachlassigt. Die Aggregationsebenen
sind in Tab. 1 beschrieben.

Tab. 1: Aggregationsebenen der BWI

Objekt z. B.: Baum, Totholzstlck, Weg, Baumart (bei der Laufindex z,
Berechnung von Baumartenanteilen in der z=1.7
Winkelzahlprobe WZP1/2, die einen ideellen Kreis um
einen Flachenmittelpunkt erfasst.)

Traktecke, Plot | Vier Traktecken je Trakt, bei einem Grenztrakt (Grenze zu | Laufindex j,
Ausland oder Verdichtungsgebieten oder raumlichen j=1.M
Einheiten) weniger

Cluster Trakt oder Traktabschnitt, wenn der Trakt durch eine Laufindex i,
Grenze zwischen mehreren Landern oder i = 1...N innerhalb des gesamten
unterschiedlichen Verdichtungsgebieten geteilt wird Inventurgebietes,

i = 1...ninnerhalb eines
Verdichtungsgebietes
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Verdichtungsge | Gebiet mit einheitlicher Stichprobendichte innerhalb eines | Laufindex h,
biet Landes h=1.L
Gesamtflache A, (Wald und
Nichtwald)
Gebiet z. B. Deutschland, Land (= Bundesland), Wuchsgebiet, Gesamtflache A (Wald und
Raumregion Nichtwald)

Das Stichprobennetz ist durch die BWI-Verwaltungsvorschrift beschrieben. Die Stichproben (Trakte) liegen auf den
Schnittpunkten eines bundesweiten Gitternetzes im 4 km x 4 km-Quadratverband.

Das Grundnetz der Stichprobe ist darauf ausgerichtet, die Anspriiche an die Genauigkeit auf Bundesebene zu erful-
len. Zur Erhéhung der Aussagefahigkeit haben einige Lander das Stichprobennetz regional verdichtet, so dass
schliellich die Stichprobendichte auf 22 % der Flache verdoppelt und auf weiteren 32 % vervierfacht wurde.

Durch die unterschiedliche Verdichtung der Stichprobe in den Landern entstanden 20 Verdichtungsgebiete. Fur
diese Verdichtungsgebiete ist die Gesamtflache (Wald und Nichtwald) [ha] fur jeden Inventurzeitpunkt (Ah1, Ah2)
und fur die Schnittflache beider Inventuren (AhV) bekannt.

Die Daten der Verdichtungsgebiete wurden zunachst fur die einzelnen Lander getrennt hochgerechnet, um fir
Deutschland immer konsistente bzw. gegentber Lander-Ergebnissen additive Ergebnisse zu erhalten. Diese Vorge-
hensweise ermdglicht flexible Auswertungen der Daten aus unterschiedlichen Verdichtungsgebieten.

Auswertungen beziehen sind i. d. R. auf Deutschland oder die Lander mit ihrer bekannten Flache Ah. Fir spezielle
Auswertungen innerhalb von Verdichtungsgebieten sind die Flachen AhReg der zugehdrigen Verdichtungsgebiete
nicht bekannt und miissen geschatzt werden (s. Tab. 2). Dazu wird zunachst ein Reprasentationsfaktor (Reph) fir
jede Traktecke ber das Verhaltnis der bekannten Gesamtflachen Ah und der Summe aller innenliegenden
Traktecken Mhi ermittelt. Anschlielend wird die Gesamtflache AhReg durch Zahlen der Traktecken innerhalb der
Region (VReg) und Multiplikation mit dem Reprasentationsfaktor (Reph) ermittelt.

Tab. 2: Herleitung von Reprasentationsfaktor und der Gesamtflache fur Verdichtungsgebiete in Regionen

Merkmal und Mafeinheit Formel

Gesamtflache (Wald und MR

A =Rep, - ‘M,
Nichtwald) eines hReg P Zi 1 hi
Verdichtungsgebietes innerhalb
einer Region (ha)

Reprasentationsfaktor einer wobei
Traktecke (Wald und Nichtwald) A

_ h
(ha) Rep, =——

Nhreg = Anzahl der Trakte in Anreg

n, = Anzahl der Trakte in A,

Anreg < An; Nhreg < Npy

Repy = {100 ha, 200 ha oder 400 ha}, je nach Verdichtungsgebiet

Die Reprasentationsfaktoren unterscheiden sich wegen der unterschiedlichen
Grole der Verdichtungsgebiete und innenliegenden Traktecken bei BWI', BWI?
und Veranderungsrechnungen.

Die meisten Auswertungen werden nur fir begehbaren Wald durchgefiihrt, da nur dort Felddaten erhoben werden
konnten.
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1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schonthaler
Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU)
Letzte 23.03.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

Aufgrund der von Jahr zu Jahr wechselnden Beobachtungsstellen kann sich die Verteilung
der Beobachtungsstellen auf die (klimatischen) Regionen oder auch Héhenstufen verandern.
Es koénnte dazu kommen, dass infolgedessen Regionen in der Auswertung Ubergewichtet
oder untergewichtet werden. In einer Vorlage des Arbeitskreises Klima-Biomonitoring des AK
Bioindikation / Wirkungsermittlung zum Prasidententreffen am 29. April 2015 ist daher die
Empfehlung enthalten, dass eine Beobachtungsstelle flir mindestens sieben Jahre pro Deka-
de Daten liefern muss, um in Auswertungen einbezogen zu werden. Diese Regelung er-
schwert allerdings die Fortflihrung einer Datenreihe (ohne erforderliche Rickkorrektur bei
Datenaktualisierung). In die aktuelle Auswertung zum Indikator wurden alle Beobachtungsstel-
len einbezogen. In einer weiteren Analyse sollte die Verteilung der Beobachtungsstellen tber
die Regionen oder auch Héhenstufen und deren Veranderung tber die Jahre geprift werden,
um auszuschliefen, dass sich deren Gewichtung Uber die Jahre stark verandert.

2 Einordnung

und Berechnung

Handlungsfeld

Naturschutz

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Phanologische Veranderungen bei Arten und Lebensgemeinschaften
(BayKLAS-Themen: Phanologie, Okosysteme in den Alpen)

Thematischer
Teilaspekt

Phanologische Veranderungen bei Pflanzenarten (z. B. Verschiebung phanologischer Phasen
bei Pflanzen, Veranderung von Zeitpunkt und Umfang von Planktonbliten)

Kurzbeschreibung
des Indikators

Beginn (Eintrittsdatum) und Dauer von vier zusammengefassten phanologischen Jahreszeiten
(Vegetationsruhe (Winter vom Jahresbeginn an), Frihling (= Vorfrihling, Erstfrihling,
Vollfrihling), Sommer (= Frihsommer, Hochsommer, Spatsommer), Herbst (= Friihherbst,

Einheit
( ) Vollherbst), Vegetationsruhe (= Spatherbst, Winter bis zum Jahresende)
(Tag im Jahr)
Berechnungs- Dauer der phanologischen Phase der Winters in t1951.1950 = Mittlerer Starttag des Erstfriihling
vorschrift in t1951.1080 - Mittlerer Starttag des Erstfrihlings in t1951-1980

analog fiur die nachfolgenden 10-jahrlich gleitenden 30-Jahreszeitrdume: t1g51.1990, t1971-2000 €tC.
Dabei sind:

Starttag des Fruhlings = Starttag des Vorfriihlings = Summe aller Tage im Jahr, an denen an
den einzelnen Stationen innerhalb Bayerns der Blihbeginn des Huflattichs gemeldet wird /
Anzahl der im jeweiligen Jahr berlcksichtigten Stationen

Analog fir alle anderen phanologischen Phasen (Sommer, Herbst, Vegetationsruhe)
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Der Start der jeweiligen phanologischen Phasen ist wie folgt definiert:

Phase Zeigerpflanze und Zustand Codierung des DWD

(Vor-)friihling Beginn der Blite des Huflattichs Pflanzen ID: 116, Phasen ID: 5
(Tussilago farfara)

(Frih-)sommer | Beginn der Blite des Schwarzen Holunders Pflanzen ID: 129, Phasen ID: 5
(Sambucus nigra)

(Frah-)herbst Beginn der Fruchtreife des Schwarzen Holun- | Pflanzen ID: 129, Phasen ID: 62
ders (Sambucus nigra)

Vegetationsruhe | Herbstliche Blattverfarbung der Stieleiche Pflanzen ID: 132, Phasen ID: 31

(Spatherbst) (Quercus robur)

Winter Herbstlicher Blattfall der Stieleiche (Quercus Pflanzen ID: 132, Phasen ID: 32
robur)

Hinweis: Der phanologische Winter muss mit dem Spatherbst zum Zeitraum der
Vegetationsruhe zusammengefiihrt werden, da Daten zum Blattfall der Stieleiche, der
Leitphase fir den phanologischen Winterbeginn erst ab 1991 beim DWD vorhanden sind. Die
Heranziehung der Blattverfarbung der Stieleiche als Startpunkt der Vegetationsruhe Iasst sich
stoffwechselphysiologisch begriinden, da die Laubbaume zum Ende der Vegetationsperiode
die zur Photosynthese notwendigen Blattfarbstoffe abbauen (LfU 2014: 29).

Verstandnis des
Indikatorwerts

Zeitpunkt des Eintretens: Je hdher der Indikatorwert, desto spater im Jahr tritt die jeweilige
phanologische Phase bzw. die Vegetationsruhe ein.

Dauer: Je hoher der Indikatorwert, desto Ianger dauert die jeweilige phanologische Phase
bzw. die Vegetationsruhe.

3  Begriindung und Interpretation

Begrindung

Aufgrund des Klimawandels sind Veranderungen der biologischen Vielfalt in Deutschland zu
erwarten. Hiervon kénnen die Verbreitung und Haufigkeit von Pflanzen und Tieren, die Zu-
sammensetzung von Lebensgemeinschaften sowie Strukturen und Funktionen von Lebens-
rdumen betroffen sein. Bereits heute belegen statistische Auswertungen Zusammenhange
zwischen dem Klimawandel und Veranderungen der Verteilung von Arten in Raum und Zeit
(z. B. PARMESAN & YOHE 2003, MENZEL et al. 2006). (vgl. DAS-Indikatoren-Factsheet BD-I-1)

Veranderungen in der Phanologie der Entwicklung von Tier- und Pflanzenarten im Jahresver-
lauf sind unmittelbare Anzeichen fir Auswirkungen der Klimaanderungen auf Okosysteme.
Insbesondere fur die Entwicklung des morphologischen und physiologischen Zustands von
Pflanzen in Abhéngigkeit der Jahreszeiten ist in den gemaRigten Breiten in erheblichem Male
der Temperaturverlauf verantwortlich (u. a. PARMESAN & YOHE 2003, MENZEL et al. 2005,
2006). Dies gilt vor allem fiir die Friihjahrsphasen, die durch Blattaustrieb und Bliite gekenn-
zeichnet sind. Dabei reagieren Pflanzen nicht ausschlieRlich auf die Temperatur unmittelbar
bei Eintritt der phanologischen Phase, sondern auf die Summe der Temperaturen im Zeitraum
vor dem Eintritt (MENZEL 2007, LfU 2014). Fir die Herbstphasen, die Giber Fruchtreife, Blatt-
verfarbung und Blattfall beschrieben werden, beeinflussen neben der Temperatur auch die
Niederschlage den Eintritt der Phasen. Sowohl Temperatur- als auch Niederschlagsregime
andern sich mit dem Klimawandel.

Fir die biologische Vielfalt sind phanologische Veranderungen von groRer Bedeutung, da sie
das zeitliche Zusammenspiel zwischen Organismen entkoppeln und etablierte Interaktionsge-
fuge verandern kénnen. Hierzu gehodren beispielsweise Wechselwirkungen zwischen Pflanzen
und deren Bestdubern oder in Rauber-Beute-Beziehungen. Dies wirkt sich auf Struktur und
Funktionen von Okosystemen aus und kann zur Gefahrdung von Tier- und Pflanzenarten
fuhren. (UBA 2016: Monitoringbericht zur DAS, RooOT & HUGES 2005)

Die phanologische Uhr stellt anschaulich dar, bei welchen phanologischen Jahreszeiten es zu
einer Verfrihung oder Verspatung bzw. zu einer Phasenverlangerung oder -verkirzung
kommt und wie viele Kalendertage diese Verschiebungen umfassen. Fir die Bestimmung des
Beginns der phanologischen Jahreszeiten wird der mittlere Eintrittstermin reprasentativer
phéanologischer Leitphasen (bestimmte Ereignisse in der Entwicklung ausgewahlter Wildpflan-
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zenarten) herangezogen, die nach dem Kriterium ihrer Sensitivitat auf Temperaturverande-
rungen und der Verlasslichkeit der eingehenden phanologischen Meldungen ausgewahlt wur-
den. FUr den Indikator wird eine veranderte Darstellung der klassischen phanologischen Uhr
gewahlt, die eigentlich in Form konzentrischer Kreise angelegt ist. Die fur den Indikator ,auf-
gerollte“ Darstellung ermdéglicht, mehrere Zeitpannen horizontal Ubereinander darzustellen
und verhindert, dass die nach auflen hin grofter werdenden Kreissegmente den Vergleich
zwischen den Zeitpannen erschweren. Der Indikator bildet sowohl die Verschiebung von Ein-
tritt und Ende einer Phase im Jahresverlauf als auch Veranderungen der Dauer ab. Aufgrund
der Datenllcke zum Eintritt des phanologischen Winters bis 1991 wird stattdessen die Vege-
tationsruhe indiziert, die mit dem Beginn des Spatherbstes (Blattverfarbung der Stieleiche)
einsetzt und mit dem Beginn des Vorfrihlings (Beginn der Blute des Huflattichs) endet.

Schwachen

Das Meldeprogramm und das Netz der phanologischen Beobachtungsstationen sind Gber die
Jahre nicht stabil. Grundsatzlich wird darauf geachtet, dass die raumliche Reprasentanz der
Stationen in jedem Jahr gegeben ist. Dies kann aber trotz der grofien Anzahl der Beobach-
tungsstandorte nicht immer garantiert werden. Dies liegt auch darin begriindet, dass das Mel-
denetzwerk hauptséachlich von ehrenamtlichen Helfern aufrechterhalten wird und nicht von
jeder Station das komplette Beobachtungsprogramm gemeldet werden kann. Fir die Indi-
katorberechnung bedeutet dies, dass das Kollektiv jahrlich wechselt. Vom Zeitraum 1951-
1960 bis 2010 ist die Anzahl der aktiven Beobachtungsstationen in Bayern von 731 auf 249
zurlickgegangen. (LfU 2014)

Referenzen auf
andere
Indikatoren-
systeme

Klimafolgenmonitoring des Bundes: BD-I-1 Phanologische Veranderungen bei
Wildpflanzenarten

Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI): A1 Klimawandel und Vegetationsentwicklung

Klimafolgenmonitoring Baden-Wiirttemberg: I-NA-1 Phanologische Veranderungen bei
Wildpflanzenarten

Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-NA-1 Phanologische Veranderungen bei
Wildpflanzenarten

Indikatorensystem zu Klimaentwicklung und Klimawandelfolgen der Europaischen
Umweltagentur: CLIM 023 Plant and fungi phenology

In der BayKLAS
beschriebene
Klimawandel-
folgen

Verursacht durch den Klimawandel Iasst sich bereits heute eine Verlangerung der
Vegetationsperiode in Bayern feststellen. Dazu gehdren Beobachtungen wie ein friihzeitiger
Beginn der Blite und des Blattaustriebs von Pflanzen sowie eine spater einsetzende
Laubfarbung. (S. 79)

Die Alpen sind durch eine hohe Vielfalt an endemischen Tier- und Pflanzenarten gepragt. Der
Temperaturanstieg begunstigt zum einen die Verschiebung der Lebensraume von
anpassungsfahigen Tieren und Pflanzen in hohere Lagen sowie eine langere
Vegetationsperiode und kirzerer Schneebedeckung mit Vorteilen fur frih- und spatblihende
Arten. (S. 182)

Zielbezlge

Keine

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Deutscher Wetterdienst (DWD): Phanologisches Beobachtungsnetz des DWD
Raumliche NUTS 1

Auflésung

Geografische Ganz Bayern

Abdeckung

Zeitliche Ab 1951, 10-jahrlich

Auflésung
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Beschrankungen, | Keine
Datenkosten

Aufwand Ca. 3 Stunden fir die Datenfortschreibung

5 Darstellung

1986-2015

1981-2010

1971-2000

1961-1990

1951-1980

o

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Eintritt bzw. Dauer der phanologischen Jahreszeiten (Tag im Jahr bzw. Anzahl Tage)

m Vegetationsruhe = Frihling = Sommer u Herbst u Vegetationsruhe

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (phanologisches Beobachtungsnetz)

Abb. 1: Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten

6 Glossar

Phanologie

Das Wort Phanologie ist dem Griechischen entlehnt und bedeutet Lehre von den Erscheinungen. In der modernen
Biologie und Okologie erfasst die Phénologie den jahreszeitlichen Entwicklungsgang von Pflanzen und Tieren, der
neben endogenen Faktoren durch exogene Faktoren — insbesondere durch den Witterungsverlauf wahrend des
Jahres — gesteuert wird (DWD 2013).

Phanologische Phase

In der Phanologie unterscheidet man verschiedene phanologische Phasen, deren Beginn durch das Eintreten be-
stimmter Ereignisse in der Entwicklung ausgewahlter Arten angezeigt wird. Eine solche phanologische Phase ist z.
B. der Beginn der Blite einer bestimmten Pflanzenart. Zur Bestimmung der phanologischen Phasen werden weit-
verbreitete Wild- und Nutzpflanzen in ihrem Entwicklungsgang im Verlauf des Jahres beobachtet. Der Beginn einer
phanologischen Phase wird in einem gréReren Gebiet an moglichst vielen Orten und Individuen beobachtet. Im Er-
gebnis kann der Gber das Gebiet gemittelte Eintrittstag im jeweiligen Kalenderjahr berechnet werden (DWD 2013).

Phanologische Leitphase

Der Beginn der phanologischen Jahreszeiten wird durch den Eintritt phanologischer Leitphasen bestimmt (DWD
2013). Grundsétzlich stehen fur die Festlegung einer phanologischen Leitphase verschiedene phanologische Pha-
sen zur Auswahl. So kann bspw. der Beginn des Erstfriihlings durch den Beginn der Blite der Forsythie (Forsythia
suspensa), den Beginn der Bliite des Buschwindréschens (Anemone nemorosa) oder den Beginn der Blattentfaltung
der Stachelbeere (Ribes uvacrispa) angezeigt werden.
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Phanologische Jahreszeiten

Das phanologische Jahr wird in 10 physiologisch-biologisch begrindete phanologische Jahreszeiten eingeteilt, de-

ren Beginn durch den Eintritt ausgewahlter phanologischer Phasen (Leitphasen) bestimmt wird (DWD 2013). In den
gemaligten Breiten wiederholen sich die phanologischen Jahreszeiten in einem Uber die Jahre hinweg regelmafig

wiederkehrenden Ablauf, wobei sich der Beginn in den einzelnen Jahren zum Teil erheblich verfriihen oder verspa-
ten kann. Aullerdem kénnen systematische Verschiebungen der Eintrittstermine Gber langere Zeitraume auftreten,

die bspw. durch den Klimawandel verursacht werden.

Phanologische Uhr

Die Phanologische Uhr ist eine Darstellung des DWD, die die phanologischen Jahreszeiten — und somit den zeitli-
chen Vegetationsablauf, wie er im Mittel firr ein bestimmtes Gebiet erwartet werden kann — beschreibt. Dabei wird
jede phanologische Jahreszeit durch eine Leitphase erdffnet und endet mit dem Beginn der darauffolgenden phano-
logischen Jahreszeit. Fur die jeweilige phanologische Jahreszeit werden das mittlere Eintrittsdatum, das mittlere
Enddatum (Beginn der folgenden phanologischen Jahreszeit minus einen Tag) sowie die mittlere Dauer der Phase
in Tagen angegeben (DWD 2013).

7 Weiterfiihrende Literatur

e Informationen des Bayerischen Landesamts fir Umwelt zu Klimabeobachtung —
gie: www.Ifu.bayern.de/klima/klimabeobachtung/beobachtung _bayern/phaenologie/index.htm

e DAS-Indikatoren-Factsheet BD-I-1 Phanologische Veranderungen bei
ten: https://www.umweltbundesamt.de/bd-i-1-das-indikator

e Ackermann W., Schweiger M., Sukopp U., Fuchs D., Sachteleben J. 2013: Indikatoren zur biologischen Vielfalt.
Entwicklung und Bilanzierung. Naturschutz und Biologische Vielfalt, Heft 132, Bundesamt fiir Naturschutz,
Bonn-Bad Godesberg, 229 S.

° BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2010: Indikatorenbericht 2010 zur
Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt. Eigenverlag, Berlin, 87 S.

e BMU 2013: Gemeinsam fir die biologische Vielfalt. Rechenschaftsbericht 2013 zur Umsetzung der Nationalen
Strategie zur biologischen Vielfalt. Kabinettsbeschluss: 194 S. www.bmu.de/N49866/

e  DWD - Deutscher Wetterdienst (Ed.) 2013: Phanologie. Online Wetterlexikon des Deutschen Wetterdiens-
tes. www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop? nfpb=true& pagelabel=dwdwww menu2 wetter
lexikon& nfls=false

e LfU — Bayerisches Landesamt fur Umwelt (Hrsg.) 2014: Beeinflusst der Klimawandel die Jahreszeiten in Bayern
— Antworten der Phanologie. UmweltSpezial, Augsburg, 35 S.

e Menzel A, Estrella N., Testka A. 2005: Temperature response rates from long-term phenological records. Cli-
mate Research 30: 21-28.

° Menzel A., Sparks T. H., Estrella N., Koch E., Aasa A., Ahas R., Aim-Kubler K., Bissolli P., Braslavska O., Brie-
de A., Chmielewski F. M., Crepinsek Z., Curnel Y., Dahl A., Defila C., Donelly A., Filella |., Jatczak K., Mage F.,
Mestre A., Nordli &., Pefiuela J., Pirinen P., RemiSova V., Scheinfinger H., Striz M., Susnik A., Van Vliet A. J.
H., Wiegolaski F.-E., Zach S., Zust A. 2006: Europe-an phenological response to climate change matches the
warming pattern. Global Change Biology 12: 1969-1976.

e Menzel A. 2007: Phanologische Modelle. promet / Meteorologische Fortbildung,(33) 1/2: 20-27.

e Sparks T. H., Menzel A. 2002: Observed changes in seasons: an overview. International Journal of Climatology
22:1715-1725.

e Parmesan C., Yohe G. 2003: A globally coherent fingerprint of climate change impacts across natural systems.
Nature 421: 37-42.

e RootT. L., Hughes L. 2005: Present and Future Phenological Changes in Wild Plants and Animals. In: Lovejoy
T. E., Hannah L. (Ed.): Climate Change and Biodiversity. Yale University Press. New Haven, Conn., 418 S.

e  StMUV - Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische Klima-
Anpassungsstrategie. Miinchen, 218 S.
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I-NA-2 Ausbreitung der Sichelschrecke

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU), Ref. 55 Arten- und Lebensraumschutz,
Vogelschutzwarte, Johannes Voith

Letzte 17.03.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Naturschutz

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Arealveranderung von Arten
(BayKLAS-Themen: Biodiversitat, Okosysteme in den Alpen)

Thematischer
Teilaspekt

Arealverschiebungen indigener Tier- und Pflanzenarten nach Norden und in groRere Héhen;
Arealverschiebungen thermophiler (z. T. (sub-)mediterraner, atlantischer, (sub-)tropischer)
Florenelemente nach Norden oder Osten, in groRere Hohen; Arealverkleinerung von an Kalte
angepassten Tier- und Pflanzenarten

Kurzbeschreibung | Indikator | Anzahl der Fundorte der Gemeinen Sichelschrecke (Phaneroptera falcata)
des Indikators Teil A oberhalb von 500 m U. NN
(Einheit) (Anzahl)
Indikator | Prozentualer Anteil der Fundorte der Gemeinen Sichelschrecke (Phaneroptera
Teil B falcata) differenziert nach vier Hohenstufen (planar, kollin, montan,
hochmontan)
(Prozent, %)
Indikator I Karte: Fundorte der Gemeinen Sichelschrecke (Phaneroptera falcata)
klassifiziert nach i.d.R. Flinfjahreszeitraumen
Berechnungs- Indikator | Anzahl der Fundorte der Gemeinen Sichelschrecke oberhalb von 500 m . NN:
vorschrift Teil A Auszahlung der Fundpunkte tber 500 m G. NN jeweils fiir die Zeitrdume: bis
1990, 1991-1995, 1996-2000, 2001-2005, 2006-2010, 2011-2015 etc.
Indikator | Anteil der Fundpunkte der Gemeinen Sichelschrecke in t1g91.1995 in der planaren
Teil B Hohenstufe = Anzahl der Fundpunkte ausgewanhlter warmeliebender Arten bis
200 m 0. NN in t1991.1995 * 100 / Anzahl aller Fundpunkte ausgewahlter
warmeliebender Arten t1g91.1995
analog fur die folgenden Hohenstufen:
e planar: bis 300 m
e kollin: 301 bis 500 m
e montan: 501 bis 1.000 m
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e hochmontan: > 1.000 m
analog fir die folgenden Zeitrdume: bis 1990, 1996-2000, 2001-2005, 2006-
2010, 2011-2015 etc.

Indikator I GIS-Darstellung der Daten

Verstandnis des
Indikatorwerts

Indikator | Je hoher der Indikatorwert, desto mehr Fundpunkte der Gemeinen

Teil A Sichelschrecke liegen Giber 500 m . NN.

Indikator | Je hdher der Indikatorwert, desto hdher ist der Anteil der Fundpunkte aller
Teil B Arten in der jeweiligen Hohenstufe.

3 Begriindung und Interpretation

Begrindung

Tiere und Pflanzen sind stark abhangig vom Klima ihres Lebensraums. Verandern sich die
abiotischen Umweltfaktoren sowie die Haufigkeit von Extremereignissen, hat dies langfristige
Auswirkungen auf Verhalten, Fortpflanzung, Konkurrenzfahigkeit und Nahrungsbeziehungen
von Arten. Folge kdnnen Verschiebungen ihrer Verbreitungsgebiete und damit der Artenzu-
sammensetzung und Struktur ganzer Okosysteme sein. So gefahrdet der Klimawandel Arten,
deren Verbreitungsgebiete schrumpfen oder die potenzielle neue Lebensrdume nicht besie-
deln kénnen.

Tendenziell werden sich v. a. die klimatisch geeigneten Lebensraume warmeliebender Arten
ausweiten. Sie kdnnen vom Klimawandel profitieren, wahrend kaltetolerante Arten unter Druck
geraten. AufRerdem legen Klimaprojektionen nahe, dass sich die Verbreitungsgebiete vieler in
Deutschland vorkommender Arten nach Norden und Osten sowie in héhere Lagen der Gebir-
ge oder entlang von Feuchtgradienten verschieben (KORN & EPPLE 2006, BEIERKUHNLEIN et al.
2014).

Als Indikatoren fiir klimabedingte Veranderungen sind grundsatzlich Insektenarten geeignet,
die einerseits von bestimmten Temperaturverhaltnissen in ihren Lebensrdumen abhangig,
andererseits aber hinsichtlich ihrer Habitatanspriiche mdglichst wenig spezialisiert sind. lhre
Unabhangigkeit von spezifischen Lebensraumbedingungen ermdglicht es ihnen, sich mit den
steigenden Temperaturen weitrdumig auszubreiten. Insekten hingegen, die beispielsweise auf
bestimmte Pflanzen angewiesen sind, kénnen ihren Lebensraum nur in dem Male erweitern,
in dem es auch die Pflanzen kénnen, von denen sie abhangen. Fir die Auswahl des Indika-
tors ist zudem die Verfligbarkeit von Verbreitungsdaten entscheidend. Unter diesen Voraus-
setzungen wurde fur das Bayerische Klimaanpassungsindikatorensystem die Gemeine Si-
chelschrecke (Phaneroptera falcata) als Indikator ausgewahilt.

Die Gemeine Sichelschrecke lebt in Mittel- und Stdeuropa. Sie bevorzugt warmere Regionen
und war urspringlich vor allem aus Gegenden wie dem Rheintal, der Bodenseeregion und
dem Thuringer Becken bekannt. Auch im Nordwesten Bayerns ist die Gemeine Sichelschre-
cke heimisch. In den 1980er Jahren war die Heuschrecke vom Stiden kommend bis Kdln und
Mittelhessen verbreitet. Mitte der 1990er Jahre gab es bereits Funde in Nordhessen. Inzwi-
schen wurde die Gemeine Sichelschrecke sogar in Niedersachsen und Schleswig-Holstein
nachgewiesen. (WIMMER 2010, NABU 2012)

In Bayern breitet sich die Sichelschrecke — einhergehend mit der Klimaerwarmung — nach
Slden und Osten und damit in hdhere Lagen aus. Im urspringlich zu kiihlen Alpenvorland
beispielsweise, in dem sie in den 1990er Jahren noch nicht heimisch war, wurden in den ver-
gangenen Jahren zunehmend Exemplare gefunden. Der Indikator | zeigt daher die Anzahl der
Funde oberhalb von 500 m d. NN. In diesem montanen und hochmontanen Bereich lebte die
Sichelschrecke bis in die 2010er Jahre nur vereinzelt. Der Uberwiegende Teil der Fundorte in
Bayern liegt noch immer zwischen 200 und 500 m. G. NN.

Der Indikator Il stellt zusatzlich alle Fundorte in einer Karte dar, um aufzuzeigen, in welchen
Regionen sich die Sichelschrecke ansiedelt. Dieser Indikator zeigt, dass sich der Lebensraum
der Heuschrecke seit der Jahrtausendwende stark ausgedehnt hat. Zu sehen ist aber auch,
dass es schon vorher einzelne Funde im Siden und Osten Bayerns gab.
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Schwéachen

Dem Datensatz liegt kein systematisches, langfristiges Monitoring zugrunde. Das heil}t, dass
die Anzahl der Funde auch vom Engagement und von Projekten der hdufig ehrenamtlichen
Kartierer abhangt. So kann es z. B. vorkommen, dass einzelne Arten im Zuge eines Projekts
vorubergehend sehr grindlich erhoben werden und die Anzahl der Meldungen nach Ab-
schluss des Projektes einbricht.

Die Hohenstufen werden nur naherungsweise bezeichnet. Es gibt fir sie keine allgemeingilti-
gen Definitionen, da die Grenzen der Hdhenstufen u. a. von der geographischen Lage abhan-
gig sind.

Referenzen auf
andere
Indikatoren-
systeme

Klimafolgenmonitoring des Bundes: Fl-I-1 Verbreitung warmadaptierter mariner Arten, FI-I-2
Vorkommen warmeliebender Arten in Binnengewassern

Klimafolgenmonitoring Baden-Wiirttemberg: I-NA-2 Ausbreitung warmeliebender Tierarten
(Schwerpunkt Insekten)

Klimafolgenmonitoring Thiiringen: I-NA-2 Community Temperature Index fir Libellen
Klimafolgenmonitoring Sachsen: I-N2 Arealveranderungen klimasensitiver Arten

Indikatorensystem zu Klimaentwicklung und Klimawandelfolgen der Europaischen
Umweltagentur: CLIM 022 Distribution of plant species, CLIM 024 Distribution and abundance
of animal species

In der BayKLAS
beschriebene
Klimawandel-
folgen

Infolge warmerer Temperaturen, milderer Winter und zunehmender Trockenphasen im Som-
merhalbjahr ist in Bayern eine Ausbreitung von warme- und trockenheitsliebenden Arten zu
erwarten. Hinzu kommt eine Verdrangung und Arealveranderung einheimischer Arten durch
Ausbreitung von Neobiota (Neophyten, Neozoen), die vom Klimawandel begunstigt wird.
(S.78)

Die Alpen sind durch eine hohe Vielfalt an endemischen Tier- und Pflanzenarten gepragt. Der
Temperaturanstieg beglnstigt zum einen die Verschiebung der Lebensrdume von anpas-
sungsfahigen Tieren und Pflanzen in hdhere Lagen sowie eine langere Vegetationsperiode
und kirzerer Schneebedeckung mit Vorteilen fir friih- und spatblihende Arten. Allerdings ist
dies, mit zunehmender Hohe, auch mit einem zunehmenden Nettoflachenverlust verbunden.
Tiere und Pflanzen mit geringem Ausbreitungspotenzial und geringen Ausweichmaoglichkeiten
sind besonders gefahrdet. Auch eine Verschiebung fur Arten der kiihlen und nivalen Zone
nahe den Gipfellagen in h6here Lagen ist begrenzt mdglich. Insbesondere tiber der Baum-
grenze werden hohe Biotopverluste und eine zunehmende Verinselung der Populationen von
Hochgebirgsarten erwartet (BMU 2008). (S. 182)

Zielbezuge,
MaRnahmen

Artenmonitoring nach Art. 11 FFH-RL z. B. Geobotanisches Langzeitmonitoring, Monitoring
ausgewabhlter, besonders klimasensitiver Arten, in Bayern endemischer Arten sowie invasiver
Arten hinsichtlich Dynamik und Gefahrenpotenzial, Monitoring von Arten, die in Bayern ihren
Verbreitungsschwerpunkt haben (AS_01)

MaRnahmen gegen invasive Neobiota, insbesondere dort, wo sie seltene und gefahrdete
Lebensraumtypen und deren Arten bedrohen oder gesundheitliche Risiken bedingen (AS_08)

Problemorientierte bayernweite Bestandserfassung ausgewahlter Neozonen z. B.
Uberwachung der Krebspest, die einheimischen Steinkrebs massiv bedroht (AS_09)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU): Artenschutzkartierung Bayern
Raumliche NUTS 1

Auflosung

Geografische Ganz Bayern

Abdeckung

Zeitliche Bis 1990, ab 1991 alle 5 Jahre
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Auflésung
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Datenquelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt (Artenschutzkartierung)

Abb. 1: Indikator | — Ausbreitung der Gemeinen Sichelschrecke

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017 4 von 5 Seiten



I-NA-2 Ausbreitung der Sichelschrecke

Verbreitung der Sichelschrecke in Bayern

N
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Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt (2017): Artenschutzkartierung Bayern
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Datum: 17.03.2017
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1996 - 2000 ° 2011-2015 a bosch & partner Indikator Il — Verbreitung der
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6 Weiterflihrende Literatur
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e NABU (Hrsg.) 2012: Tierische Einwanderer im Zeichen des Klimawandels. Pressemitteilung der NABU Wald-
dorfer.
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

I-BO-4 Humusentwicklung

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schonthaler, Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), Arbeitsgruppe Humushaushalt und
Umwelt-Mikrobiologie: Dr. Martin Wiesmeier, Mitarbeit (Technische Universitat Minchen,
Lehrstuhl fur Bodenkunde): Dr. Anna Kuhnel

Letzte 23.03.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

Neben den Humusuntersuchungen in Griinlandbdden liegen auch die Daten zu den Ackerb6-
den vor, sie sind aber durch die LfL noch nicht ausgewertet. Sobald die Auswertungen vorlie-
gen, ist ein Indikator Il nach dem gleichen Muster wie Indikator | zu erganzen.

Ferner wird derzeit gepruft, ob Uber den Gesamtvorrat hinaus die Untersuchungen auch Aus-
sagen zulassen, inwieweit einzelne Humusfraktionen (z. B. labile oder stabile) empfindlicher
auf Veranderungen reagieren und in Zukunft gezielter beobachtet werden kénnten. Die Er-
gebnisse hierzu kénnten bei einer Fortschreibung des Indikators bericksichtigt werden.

Perspektivisch kdnnen flir Ackerstandorte in Bayern auch die Daten aus der Humusdatenbank
von Interesse sein. Derzeit lauft nach der Ersterhebung vor zehn Jahren die Wiederholungs-
erhebung auf ca. 450 Standorten im Einzugsbereich unterschiedlicher AELF, die 2018 abge-
schlossen sein soll. Diese Untersuchungen versprechen perspektivisch eine hohe Reprasen-
tativitdt der Ergebnisse und kdnnen fir eine Indikatorfortschreibung von Interesse sein.

2 Einordnung

und Berechnung

Handlungsfeld

Bodenschutz und Georisiken

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Bodenstruktur
(BayKLAS-Themen: Bodenerosion und Bodenschadverdichtung, Georisiken)

Thematischer Veranderung von Bodengeflige und Humusstruktur
Teilaspekt
Kurzbeschreibung | Indikator | Mittelwert und Standardabweichung der Kohlenstoffvorrate in Griinland-Bdden
des Indikators Teil A mit hohen Kohlenstoffausgangsgehalten
(Einheit) Indikator | Mittelwert und Standardabweichung der Kohlenstoffvorrate in Griinland-Béden
Teil B mit geringen Kohlenstoffausgangsgehalten
Indikator I Wie Indikator | auf Ackerflachen
Berechnungs- Indikator | Direkte Ubernahme der Daten aus den Auswertungen der LfL
vorschrift Teil A Als Boden mit hohen Ausgangsgehalten von Kohlenstoff gelten Boden mit
> 53,059 g Kohlenstoff / kg Boden.
Indikator | Direkte Ubernahme der Daten aus den Auswertungen der LfL
Teil B Als Boden mit geringen Ausgangsgehalten von Kohlenstoff gelten Béden mit
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< 53,059 g Kohlenstoff / kg Boden.

Indikator Il Wie Indikator | auf Ackerflachen

Verstandnis des
Indikatorwerts

Indikatoren Je hoher der Indikatorwert, desto hoher sind die Humusvorrate.
lund Il
Teile A, B

3 Begriindung und Interpretation

Begrindung

Zwischen Klimaveranderungen und dem Humusvorrat bzw. seinem wichtigsten Bestandteil,
dem organischen Bodenkohlenstoff (Corg), gibt es vielfaltige Wechselwirkungen:

e  Klima und Witterung haben Einfluss auf Humusbildung und -abbau im Boden.

e Humus bzw. der organische Kohlenstoff im Boden ist ein wichtiger Bestandteil des globa-
len Kohlenstoffkreislaufs; Aufbau- und Abbauprozesse von organischem Bodenkohlen-
stoff entscheiden, ob Boéden Senken oder Quellen von CO;, sind.

e Humus spielt eine herausragende Rolle fiir die Bodenqualitat. Humusreiche Béden sind
i. d. R. ertragsreicher und kdnnen mehr Wasser aufnehmen und halten. Man kann daher
davon ausgehen, dass die Sicherung einer optimalen Humusversorgung ein wesentlicher
Baustein zur Anpassung der Boden an die Folgen des Klimawandels ist.

Der Impact-Indikator fokussiert auf den oben beschriebenen ersten Sachverhalt. Dennoch
werden im Folgenden zur richtigen Einordnung des Indikators auch die beiden folgenden
Wechselwirkungen erldutert. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet BO-R-1)

Zu 1: Einfluss von Klima und Witterung auf den Humushaushalt

Das Klima bzw. die Witterung spielt eine wichtige Rolle bei Auf- und Abbauprozessen von
Humus. Erhéhte Jahresmitteltemperaturen bewirken in der Regel eine Erhéhung der mikro-
biellen Aktivitat im Boden. Zudem verlangert sich mdglicherweise die Dauer der Aktivitat der
Bodenmikroorganismen durch den Klimawandel im Jahresverlauf. Eine verstarkte mikrobielle
Aktivitat verursacht eine Erhéhung der Mineralisation und flhrt zu einem verstarkten Abbau
der organischen Bodensubstanz. Der Umfang des damit verbundenen Humusschwunds ist
stark abhangig von Temperatur und Feuchtegehalt des Bodens. Aullerdem kénnen den Bo6-
den durch das prognostizierte steigende Erosionsrisiko Uber den Abtrag des oberflachenna-
hen Materials relevante Mengen an Humus verloren gehen (KAUFMANN-BOLL et al. 2011, LA-
BO 2010). Zugleich wird diskutiert, dass die Primarproduktion der Pflanzen bei klimatisch
bedingt giinstigeren Standorteigenschaften ansteigen kann und damit dem Boden auch ver-
starkt organisches Material zugeflhrt wird (KAUFMANN-BOLL et al. 2011). Es wird vermutet,
dass dieser gegenlaufige Prozess die durch die verstarkte Mineralisation bedingten Humus-
verluste in gewisser Weise kompensieren kdnnte (GOTTSCHALK et al. 2012). Zumindest fiir
landwirtschaftlich genutzte Béden bestehen allerdings erhebliche Zweifel, ob es durch den
Klimawandel zu einem erhdhten Eintrag organischen Materials kommt, da es deutliche Anzei-
chen fur eine Stagnation von Ernteertragen gibt, die direkt mit der Menge eingetragenen or-
ganischen Materials zusammenhangen. In Bayern stagnieren die Ertrage zahlreicher Kultu-
ren, insbesondere Getreide, seit etwa Mitte der 1990er Jahre, was vermutlich mit einem stag-
nierenden Eintrag organischen Materials in Bdéden verbunden ist (WIESMEIER et al. 2014,
2015). Da sich die erwahnten Prozesse nur schwer quantifizieren lassen, kann zum gegen-
wartigen Zeitpunkt noch keine verlassliche Prognose hinsichtlich der Entwicklung der Humus-
vorrate gestellt werden. Auch ClimSoil (ScHILS et al. 2008) berichtet nicht Uber einen eindeuti-
gen und klar gerichteten Effekt des Klimawandels auf den organischen Kohlenstoffvorrat von
mineralischen Bbdden (teilweise sich Uberlagernde Einflisse von Temperaturanstieg, erhhten
CO,-Konzentrationen, veranderten Niederschlags- und Grundwasserverhaltnissen). Hinzu
kommt, dass humusdynamische Prozesse in ackerbaulichen Okosystemen grundsétzlich sehr
langsam und langfristig ablaufen. Auch aus diesem Grunde sind entsprechende Projektionen
nur in begrenztem Umfang mdglich (WESSOLEK et al. 2008).
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Ein erster Ansatz einer Modellierung der Humusentwicklung in bayerischen Acker- und Grun-
landbdéden im 21. Jahrhundert zeigte unter verschiedenen Ertragsszenarien und einem ge-
mafigten Klimaszenario einen generellen Riickgang der Humusvorrate (WIESMEIER et al.
2016). Fur belastbare Ergebnisse sind jedoch weitere Daten, insbesondere zum Eintrag orga-
nischen Materials in B6den, notwendig.

Die grofiten Veranderungen des Humusstatus als Folge von Klimaverdnderungen werden
jedoch vermutlich durch sich andernde Nutzungen, also auf indirektem Weg induziert (WES-
SOLEK & ASSENG 2006). Dies gilt in besonderer Weise fiir landwirtschaftlich genutzte Boden.
Dabei sind wesentlich die Nutzungsform (z. B. Gruinland oder Acker) und die Nutzungsprakti-
ken (z. B. Fruchtfolgen, Dingepraxis und Umgang mit Ernte- und Wurzelriickstanden und
Zwischenfirchten) angesprochen (LABO 2010). Eine Quantifizierung des Klimawandeleinflus-
ses auf die Entwicklung der Humusvorrate erscheint vor diesem Hintergrund aufierordentlich
schwierig (Capriel 2013). Fur Waldstandorte in den bayerischen Alpen ist dieser Einfluss al-
lerdings inzwischen nachgewiesen worden (PRIETZEL et al. 2016). Anhand zweier Datenserien
(1976-2010 und 1987-2011) wurde eine 14 %ige Abnahme des Vorrats an organischem Koh-
lenstoff im Oberboden nachgewiesen, der eng mit hohen Sommertemperaturen und Boden-
temperaturen korrelierte. Am starksten war der Rickgang in Waldbdden mit hohen Aus-
gangsvorréaten (> 8 kg C,y/ m?) auf basischen Ausgangsgesteinen und in Héhenlagen unter
1.150 m G.NN. In den ebenfalls untersuchten alpinen Grinlandbdden konnte hingegen kein
signifikanter Rlickgang der Humusvorrate festgestellt werden. In diesen Béden ist der Humus
zu héheren Anteilen in stabilen Fraktionen gebunden.

Zu 2: Humus als Bestandteil des globalen Kohlenstoffkreislaufs

In den Boéden der Welt sind gegenwartig insgesamt ca. 1.460 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
gespeichert, womit Béden den gréten terrestrischen Kohlenstoffspeicher der Erde darstellen
(SCHARLEMANN et al. 2014). Sowohl land- als auch forstwirtschaftlich genutzte Béden haben
schon allein aufgrund ihrer Flachenausdehnung ein immenses Potenzial zur Kohlenstoffspei-
cherung (WIESMEIER, 2014). Aufgrund dieser immensen Kohlenstoffvorrate in Béden sowie
des Ausmales der CO,-Fliisse zwischen Boden und Atmosphéare kénnen bereits geringfiigige
Anderungen im C,4-Gehalt der Boden erhebliche Auswirkungen auf das Klima und die Bo-
denqualitat haben (ScHILS et al. 2008, LABO 2010). Insbesondere fir organische Béden und
hier insbesondere die Moore, die grofle Senken von Kohlenstoff sein kobnnen, besteht die
Gefahr, dass sie sich infolge von Veranderungen von Management oder Bewirtschaftung

(z. B. Moorkultivierung, Grinlandumbruch oder Drainierung) oder durch klimatische Verande-
rungen (Austrocknung oder Auftauen) zu Quellen von CO,-Emissionen entwickeln (BaySt-
MUV 2015: 70).

Zu 3: Sicherung einer optimalen Humusversorgung als Beitrag zur Anpassung der Boden an
die Folgen des Klimawandels

Humus hat immense Bedeutung fiir die Funktionalitat von Béden. Eine ausreichende Humus-
versorgung ackerbaulich genutzter Béden dient der nachhaltigen Sicherung ihrer Produktivi-
tat. Humus beeinflusst die physikalischen, chemischen und biologischen Bodenfunktionen.
Hierzu zahlen die Speicherung von Nahrstoffen und Wasser, das Filter- und Puffervermogen,
die biologische Aktivitat sowie das Bodengeflige (Férderung der Aggregatstabilitat, positive
Beeinflussung des Luft- und Wasserhaushalts, Schutz vor Schadverdichtung und Erosion).
Landwirtschaftlich genutzte Bden mit ,optimaler Humusversorgung sind daher aus derzeiti-
ger Sicht besser auf die steigenden Klimafolgen-Risiken u. a. von Starkregen und Austrock-
nung etc. vorbereitet als solche mit beispielsweise standortgemal zu niedrigen Gehalten
(CAPRIEL 2010). Das Ziel einer Stabilisierung der Béden durch optimale Humusversorgung
deckt sich auch mit gleichlautenden Zielformulierungen u. a. im BBodSchG.

Vor allem auf tonarmen Sandbdéden sind die gefiigestabilisierenden Funktionen des Humus
von grofder Bedeutung fir die Fruchtbarkeit. Auf sandigen Standorten tragt der Humus ganz
wesentlich zum Nahr- und Schadstoffbindungsvermégen der Béden bei und verbessert deren
Wasserspeicherkapazitat. Allerdings kdnnen zu hohe Humuszufuhren auch nachteilige Aus-
wirkungen haben. In Folge des hohen Mineralisierungspotenzials kann es zu Schadstoff-
Austragen in die Hydro- und Atmosphare kommen. Anzustreben ist daher eine ,,optimale Hu-
musversorgung®, die zwischen den Eckpunkten einer Uber- und Unterversorgung liegt, aber
standortabhangig unterschiedlich zu definieren ist. Es kann davon ausgegangen werden, dass
eine optimale Humusversorgung erheblich dazu beitragen kann, die Béden auf die zu erwar-
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tenden Klimaveranderungen und deren Folgen wie u. a. vermehrte sommerliche Austrock-
nung oder auch erhdhtes Erosionsrisiko vorzubereiten (LABO 2010).

Eine systematische, quantitative Analyse der Zusammenhange zwischen Humusgehalt und
Bodenfunktionen liegt bisher allerdings nur fiir Teilfunktionen wie die Wasserspeicherung und
die Kationenaustauschkapazitat, jedoch noch keineswegs fir alle relevanten Bodenfunktionen
vor. Dies liegt auch darin begriindet, dass die Zusammenhange zwischen Bodenfunktionen
und der organischen Substanz i. d. R. weniger auf den Gesamtgehalten basieren als auf ein-
zelnen Humusfraktionen. So dient z. B. insbesondere die leicht abbaubare organische Sub-
stanz als Lebensgrundlage fur Bodenorganismen und daran geknupfte Prozesse (Aggregie-
rung, Abbau organischer Schadstoffe, Nahrstofffreisetzung). Schwerer abbaubare, stabilisier-
te organische Bodensubstanz ist besonders wichtig fiir die Sorption von Kationen und organi-
schen Schadstoffen. Diese Komplexitat der Zusammenhange ist der Grund dafir, dass es bis
heute noch keine belastbaren, an Bodenfunktionen und Standorttypen orientierten Angaben
zu Optimalgehalten organischer Substanz in Béden gibt (WESSOLEK et al. 2008).

Die Daten, die Grundlage dieses Indikators sind, stammen aus der landwirtschaftlichen Bo-
dendauerbeobachtung (BDF) in Bayern. Von jedem der insgesamt 21 Griinlandstandorte, die
in die Berechnung einflieRen, wurden pro Beprobung Mischproben aus den ersten 10 cm ge-
zogen. Berechnet wurden dann die C,,,-Vorrate fiir eine Tiefe von 10 cm. Die Vorréte sind im
Gegensatz zu C,4-Gehalten aussagekréftiger, da Gehalte nur bedingt Riickschlisse auf
quantitative Veranderungen zulassen. In Ackerbdden kann es beispielsweise durch eine ver-
anderte Tiefe der Bodenbearbeitung zu Verdiinnungseffekten und damit zu einer Verande-
rung der C,-Gehalte kommen, ohne dass eine quantitative Verdnderung des Humusvorrats
eintritt (WIESMEIER et al. 2012).

Die Daten werden differenziert fir Bdden mit hohen und niedrigen Ausgangsgehalten von
Humus ausgewertet und dargestellt, da die Analysen gezeigt haben, dass sich die Entwick-
lungen unter diesen beiden Ausgangsbedingungen deutlich unterscheiden. Zu ahnlichen Er-
gebnissen kamen auch PRIETZEL et al. (2016) fur Waldbéden und extensiv genutzten Grin-
landbdden in den bayerischen Alpen.

Zusatzlich zu den Mittelwerten wird die Standardabweichung abgebildet, um die Streubreite
der Werte darzustellen. Dies ist Reaktion auf die Messunsicherheiten bei der Bestimmung der
Humusvorrate und die unterschiedlichen Standortvoraussetzungen, die unterschiedliche Hu-
musvorrate bedingen.

Schwachen

Die Erhebungen zum C,,-Gehalt sind grundsatzlich mit gréleren methodischen Unsicherhei-
ten behaftet. Grundséatzlich sind die Messergebnisse stark von der Probenahme abhangig und
kénnen auch auf kleinrdumiger Ebene deutlich variieren. Die zwischen den Erhebungen ermit-
telten Anderungen bewegen sich teilweise im Bereich von Messungenauigkeiten. Ferner be-
stiinde dringender Bedarf, unterschiedlich stabile C-Fraktionen regelhaft in die Monitoringpro-
gramme zu integrieren.

Referenzen auf
andere
Indikatoren-
systeme

Klimafolgenmonitoring des Bundes: FW-R-5 Humusvorrat in forstlichen Béden, BO-R-1
Humusgehalte von Ackerbdden, BO-R-3 Flache organischer Béden

Indikatorensystem zu Klimaentwicklung und Klimawandelfolgen der Europaischen
Umweltagentur: CLIM 027 Soil organic carbon (Prozentualer Anteil von organischem
Kohlenstoff im Oberboden in Europa)

In der BayKLAS
beschriebene
Klimawandel-
folgen

Andererseits kdnnten hohere Temperaturen zu einer Abnahme der Bodenhumusgehalte und
damit zu einer Gefahrdung der Bodenfruchtbarkeit und anderen Bodenfunktionen fiihren.
(S. 54)

Generell flhren Veranderungen im Bodenwasser- und Bodenwarmehaushalt aufgrund geéan-
derter physikalischer, chemischer und biologischer Prozesse zu Veranderungen der Filter-,
Puffer- und CO,-Speicherfunktionen im Boden. In Abhangigkeit der Bodennutzung und -
bewirtschaftung bestehen aufierdem Auswirkungen auf Bodenorganismen und dadurch be-
dingte Umsetzungsprozesse sowie die Bodenfruchtbarkeit. (S. 97)

Des Weiteren wird von einem zunehmenden temperaturbedingten Abbau von Torf und Humus
im Oberboden und somit erhdhten CO,-Austragen ausgegangen (LABO 2010, LfU 2014).
Insbesondere im geneigten Relief wie den Alpen, Mittelgebirgen oder dem Alpenvorland flhrt
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dies zu einer Destabilisierung des Bodengefiiges sowie einer verminderten Wasserspeicher-
und Infiltrationskapazitat, die durch trocknungsbedingte Benetzungshemmung verstarkt wird.
Bei Wasserlberschuss bzw. Sauerstoffmangel kann es dagegen zu einer Humusanreiche-
rung kommen. (S. 95-96)

Zielbezuge,
MaRnahmen

Entwicklung von Kriterien fur die Anpassung der Landnutzung zum Schutz vor klimabedingt
maoglicherweise zunehmender Bodenerosion, Humusabbau und Strukturveranderungen
(PW_08)

Gewabhrleistung der Humusreproduktion durch Belassen von Ernteresten auf dem Feld,
Zufuhr organischer Substanz Gber Dingung, Zwischenfriichte und angepasste Fruchtfolge
(PW_25)

Bindung von Kohlenstoff und Stickstoff in Béden durch angepasste Landnutzungstechniken,
Foérderung der Moorrenaturierung und gezielte Humuswirtschaft (BS_08)

Flachendeckende Bestimmung der Eigenschaften von Béden klimatischer Risikogebiete z. B.
potenziell pflanzenverfiigbares Wasser (nFK), Erosionsgefahrdung, Humusgehalte (BS_10)

Berichtspflichten

Im Rahmen der Umsetzung der Direktzahlungen-Verpflichtungen-Verordnung
(DirektZahlVerpflV) miussen die Bezieher von landwirtschaftlichen Direktzahlungen nach § 3
einen Nachweis zur Erhaltung der organischen Substanz und zum Schutz der Bodenstruktur
leisten.

4 Technische Informationen

Datenquelle Bayerisches Landesanstalt fir Landwirtschaft, Arbeitsgruppe Humushaushalt und Umwelt-
Mikrobiologie: Auswertungen zu Erhebungen auf Boden-Dauerbeobachtungsflachen

Raumliche NUTS 1

Auflésung

Geografische Ganz Bayern

Abdeckung

Zeitliche Bisher 1986-1987, 1989-1993, 1996-1999, 2005-2007, 2012 in unregelmafligen Abstéanden

Auflésung nachste Erhebungsperiode: 2015-2016
In der Zeitreihe wird jeweils das erste Jahr der Erhebungsphase angegeben, da in diesem
Jahri. d. R. die Uberwiegende Zahl der Flachen beprobt werden.

Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 4 Stunden fir Datenfortschreibung
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5 Darstellung
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Hinweis: Die Reihenfolge der Legende ist im Excel-Format nicht anders einstellbar.

Abb. 1: Humusentwicklung — Kohlenstoffvorrat auf Griinlandflachen

6 Glossar

Humus

Zur organischen Substanz der B6den gehéren alle in und auf dem Boden befindlichen abgestorbenen pflanzlichen
und tierischen Stoffe sowie deren organische Umwandlungsprodukte. Die Gesamtheit der toten organischen Sub-
stanz bildet den Humus. Der Humuskorper durchsetzt im Boden teils den Mineralkorper, teils bedeckt er diesen als
Auflagehumus (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002). Die stoffliche Beschaffenheit des Humus und seine Zusam-
mensetzung sind sehr heterogen. Die Bedeutung des Humus liegt in der komplexen Beeinflussung nahezu aller
Bodeneigenschaften und -funktionen. Er ist eine langsam flieRende Nahrstoffquelle fir die Pflanzen. Durch mikro-
biellen Abbau der Humusbestandteile werden organisch gebundene Elemente (Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor,
Schwefel, Sauerstoff) in pflanzenaufnehmbare Verbindungen umgewandelt.

Corg und Nt

Organischer Kohlenstoff (Corg) und Gesamtstickstoff (Nt) sind die wichtigsten Bestandteile des Humus. Die C-
Gehalte des Humus kdnnen stark schwanken.

C/N-Verhiltnis

Das Verhaltnis von C4 und N, im Oberboden ist der klassische Indikator fur die Humusqualitat. Er ist ein Mal flr
die biologische Aktivitat und damit fir die Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden sowie fiir den Abbaugrad der organischen
Bodensubstanz. Es hangt von der Bodenart und der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung ab. Als stabil bzw. eng gilt
ein C/N-Verhaltnis von 10 bis 12, d.h. auf 10 bis 12 C-Atome kommt ein N-Atom. In diesem Falle ist die Mineralisie-
rungsrate der organischen Substanz hoch, d.h. sie wird in ihre anorganischen Komponenten zersetzt. Sie ist dann
attraktiv fur die Bodenlebewesen als Nahrungsquelle. Die anorganischen Komponenten werden von den Pflanzen
als Nahrstoffe aufgenommen und so wiederum in den Nahrstoffkreislauf integriert. Werte unterhalb von 10 kenn-
zeichnen sehr enge C/N-Verhaltnisse und dementsprechend sehr hohe Mineralisierungsraten. In diesem Falle kann
die Gefahr einer Stickstoffauswaschung bestehen. Bei weiten C/N-Verhaltnissen, d.h. Werten tber 20, ist der Abbau
der organischen Substanz gehemmt, so dass sich eine organische Auflage bildet. In dieser Auflage sind die Nahr-
stoffe weitgehend blockiert und nur in geringen Anteilen fir die Pflanzen verfiigbar. Bei engem C/N-Verhaltnis
spricht man von guter, bei weitem von schlechter Humusqualitat.
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Standardabweichung

Die Standardabweichung ist ein Mal} fiir die Streubreite der Werte eines Merkmals rund um dessen Mittelwert
(arithmetisches Mittel). Vereinfacht gesagt ist die Standardabweichung die durchschnittliche Entfernung aller ge-
messenen Auspragungen eines Merkmals vom Durchschnitt. Flr die Indikatordarstellung wird die ermittelte Stan-
dardabweichung sowohl als positive als auch negative Abweichung vom Mittelwert dargestellt.

7 Weiterflihrende Literatur

e  DAS-Indikator-Factsheet BO-R-1 Humusgehalte von Ackerbéden:
www.umweltbundesamt.de/bo-r-1-das-indikator

° DAS-Indikator-Factsheet FW-R-5 Humusvorrat in forstlichen Boden:
www.umweltbundesamt.de/fw-r-5-das-indikator

e  Capriel P. (Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft) 2010: Standorttypische Humusgehalte von Ackerbo-
den in Bayern. Schriftenreihe 05 der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft LfL, Freising, 46 S.

e  Capriel P. 2013: Trends in organic carbon and nitrogen contents in agricultural soils in Bavaria (south Germany)
between 1986 and 2007. European Journal of Soil Science, 64: 445-454.

e Capriel P. & Seiffert D. (Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft) 2009: 20 Jahre Boden-
Dauerbeobachtung in Bayern. Teil 3: Entwicklung der Humusgehalte zwischen 1986 und 2007. Schriftenreihe
10 der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft LfL, Freising, 47 S.

e Diwel O., Siebner C.S., Utermann J., Krone F. 2007: Gehalte organischer Substanz in Oberbdden Deutsch-
lands: Landeribergreifende Auswertungen von Punktinformationen im FISBo BGR. 33 S. und Anlagen.

e  Gottschalk P., Smith J.U., Wattenbach M., Bellarby J., Stehfest E., Arnell N., Osborn T.J., Jones C., Smith P.
2012: How will organic carbon stocks in mineral soilsevolve under future climate? Global projections using
RothC for a range ofclimate change scenarios. Biogeosciences, 9: 3151-3171.

e Huschek G., Krengel D., Kayser M., Bauriegel A., Burger H. 2004: Landerlibergreifende Auswertung von Daten
der Boden-Dauerbeobachtung der Lander. UBA-Texte 50/04, Berlin, 104 S.

° Kaufmann-Boll C., Kappler W., Lazar S., Meiners G., Tischler B., Baritz R., Dtuwel O., Hoffmann R., Utermann
J., Makeschin F., Abiy M., Rinklebe J., PraR A., Schilli C., Beylich A., Graefe U. 2011: Anwendung von Boden-
daten in der Klimaforschung. F+E-Vorhaben des UBA 3708 71 205 01. Entwurf zum Abschlussbericht vom
14.2.2011.

e LABO (Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz) 2010: LABO-Positionspapier ,Klimawandel - Betrof-
fenheit und Handlungsempfehlungen des Bodenschutzes” vom 9.6.2010
www.labo-deutschland.de/documents/LABO_Positionspapier Boden_und_Klimawandel 090610 _aa8 bf5.pdf

e LfU - Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Hrsg.) 2011: Den Boden fest im Blick — 25 Jahre Bodendauerbe-
obachtung in Bayern. Fachtagung am 13. Oktober 2011. UmweltSpezial. Augsburg
www.Iwf.bayern.de/mam/cms04/service/dateien/25 jahre bdf bayern.pdf

e  Prietzel J. & Christophel D. 2013: Humusschwund in Waldbdden der Alpen. Die vermutliche Auswirkung des
Klimawandels ist eine groRe Herausforderung fur die nachhaltige Forstwirtschaft. LWF aktuell Ausgabe 97: 44-
47.

e  Prietzel J., Zimmermann L., Schubert A., Christophel D. 2016: Organic matter losses in German Alp forest soils
since the 1970s most likely caused by warming. Nature Geoscience, 9: 543-548.
Online DOI:10.1038/NGEO2732

e  Scharlemann J.P.W., Tanner E.V.J., Hiederer R., Kapos V. 2014: Global soil carbon: understanding and ma-
naging the largest terrestrial carbon pool. Carbon Management, 5(1): 81-91.
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1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schonthaler, Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU), Referat 102 Landesaufnahme Geologie,
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Letzte 23.03.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Bodenschutz und Georisiken

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Georisiken
(BayKLAS-Themen: Georisiken, Naturgefahren in den Alpen)

Thematischer
Teilaspekt

Verminderung der Bodenstabilitdt, Risiken aufgrund von Eis- und Schneeschmelze

Kurzbeschreibung
des Indikators

Jahres-Maximum der Tagesmitteltemperaturen im Permafrostbereich in 23,65 m Distanz von
der Stiidwand des Zugspitzgipfels

(Einheit) (Grad Celsius, °C)
Berechnungs- Direkte Ubernahme der Daten
vorschrift

Verstandnis des
Indikatorwerts

Je hoher der Indikatorwert, desto hdher ist das Temperaturmaximum der Tagesmittel im
meteorologischen Jahr.

3  Begriindung und Interpretation

Begriindung

Geologische Risiken wie z. B. Hangbewegungen oder Felsstlrze (gravitative Massenbewe-
gungen) sind vor allem im Alpen- und Mittelgebirgsraum seit jeher eine Gefahr fir Leben,
Sachwerte und Infrastruktur. Mit vermehrten extremen Wetterereignissen im Zuge des Klima-
wandels muss in Zukunft mit einer Zunahme von Georisiken gerechnet werden, denn steigen-
de Temperaturen und haufige Frost-/Tauwechsel beschleunigen teilweise die Erosion und
fihren zudem zu einer Verminderung der Bodenstabilitdt. Im Hochgebirge spielt vor allem
auch das Auftauen von Permafrost eine Rolle, infolge dessen die Hangstabilitat reduziert und
die Bildung von Hangbewegungen, Rutschungen und Felsstirzen beglnstigt werden kann
(BayStMUV 2016).
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Die Zugspitze ist mit 2.962 m Deutschlands héchster Gipfel. Hier gibt es eines der wenigen
aktuellen Permafrostvorkommen in Deutschland, dessen Entwicklung Aussagen zu Klima-
wandelfolgen auf das ,ewige” Eis und die mogliche Folgewirkungen z. B. in Form von Fels-
bzw. Bergstirzen zulassen. Zu einem riesigen Bergsturz ist es zuletzt vor 3.700 Jahren ge-
kommen, also zu einer erdgeschichtlichen Zeit, in der es dhnlich warm war wie heute. Dabei
stiirzten 300 bis 400 Mio. m? Fels und Gerdll ins Tal und verteilten sich auf 15 Quadratkilome-
tern Flache bis an den Ortsrand der heutigen Marktgemeinde Garmisch-Partenkirchen. Der
Eibsee wurde dadurch in seiner heutigen Form geschaffen. (GUDE & BARSCH 2005, JERZ &
POSCHINGER 1995).

Steigen die Temperaturen im Zuge des Klimawandels, schmelzen nicht nur die Gletscher,
sondern auch der Permafrost im Innern der Berge. Hier wirkt das Eis wie Mortel und halt teil-
weise grolde Felspartien zusammen. Schmilzt dieses Eis, kann der Fels seinen Halt verlieren,
und es kann Regen- oder Schmelzwasser in die eisfreien Klufte flieRen wodurch sich hoher
Druck aufbauen kann, der im schlimmsten Fall ganze Wande abzusprengen vermag.

Neben ihren geologischen Besonderheiten ist die Zugspitze zugleich auch der einzige hoch-
alpine Gipfel in Deutschland, der technisch erschlossen und intensiv bebaut ist. AuRerdem ist
der Talgrund im Norden der Zugspitze vergleichsweise dicht besiedelt. Es besteht somit im
Fall von Massenbewegungen ein Risiko, das eine genauere Betrachtung des Permafrostes
erforderlich macht. Gleichzeitig erleichtert die Infrastruktur auf der Zugspitze den Zugang fir
Forschungsarbeiten. Der Deutsche Wetterdienst beobachtet seit dem Jahr 1900 das Wetter
auf der Zugspitze. Das LfU beauftragte im Jahr 2007 zwei Bohrungen fur Permafrostuntersu-
chungen quer durch den Gipfelkamm. Eine davon hat den Rucken auf 43 m Lange vollstandig
durchbohrt. Die Bohrungen wurden mit Messsonden bestlickt. Die Messungen sind langfristig
angelegt und werden vorerst bis 2022 fortgesetzt. Die Messreihe ist allerdings erst ab Mitte
2010 konsistent; zuvor bestanden technische Probleme, die eine Vergleichbarkeit der Daten
Uber die Jahre einschranken.

Der Indikator stellt die jahrliche Maximaltemperatur in 23,65 m Distanz von der Stidwand dar.
Hier liegt etwa die Mitte der Bohrung (fast gleich weit von der Siid- und Nordwand entfernt).
Die jahreszeitlichen Schwankungen sind hier relativ gering (etwa 0,3°C / Jahr) und gleichzeitig
liegt der Messpunkt schon relativ nahe an den kaltesten Bereichen der Bohrung (die naturge-
maf weiter im Norden liegen, aber schon wieder starkere jahreszeitliche Schwankungen auf-
weisen). Wenn in dieser Tiefe die Temperatur tGber 0°C angestiegen ist, wird der Permafrost
im Zugspitzgipfel weitgehend verschwunden sein.

Gemessen und aufgezeichnet werden stindliche Werte. Diese weisen aber aus technischen
Griinden eine grélRere Schwankung auf, die durch die Mittelung der 24 Werte eines Tages
eliminiert wird. Daher wird der Indikator basierend auf Tagesmittelwerten berechnet. Die er-
reichte Maximaltemperatur aller Tagesmittel wird jeweils flir das meteorologische Jahr anstel-
le des Kalenderjahrs angegeben. Die sommerliche Hitze und winterliche Abkuhlung breiten
sich nur langsam in den Fels aus. MaRgeblich hierfir ist die Warmeleitfahigkeit des Gebirges.
Daher werden die héchsten Temperaturen im Innern des Gipfels regelmafig im Winter (etwa
im Februar) erreicht. Es ist aber nicht auszuschlieen, dass das Temperatur-Maximum in
einem aulergewohnlichen Jahr bereits im Dezember erreicht werden kénnte. Mit dem Bezug
auf das meteorologische Jahr, das mit dem 1. Dezember des Vorjahres beginnt, lasst sich der
gesamte Winter in der Zusammenschau betrachten.

Schwachen

Der Indikator trifft nur eine Aussage zu Georisiken im Hochgebirgsbereich. Ruckschlisse auf
Georisiken im Mittelgebirge sind nicht méglich, da hier andere Faktoren wie z. B. aulRerge-
wohnliche Starkregenereignisse die dominante Rolle fiir die Auslésung von Massenbewegun-
gen spielen.

Referenzen auf
andere

Keine

Indikatoren-

systeme

In der BayKLAS Mit einer Zunahme extremer Wetterereignisse steigt die Gefahr von geologischen Risiken wie
beschriebene Hangbewegungen, Rutschungen, Felsstirzen oder Steinschlagen in Bayern deutlich an. [...]

Klimawandel- Zunehmende Temperaturen und haufige Frost-/Tauwechsel beschleunigen teilweise die Ero-
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folgen

sion und fihren zudem zu einer Verminderung der Bodenstabilitat. (S 98)

Far die Alpen besonders relevant sind Naturgefahren wie Hangbewegungen, Lawinen, Muren,
Felsstirze und Steinschlage, die auch als Folge von Extremereignissen wie Starkregen auf-
treten konnen. Durch das Auftauen von Permafrost im Hochgebirge wird die Hangstabilitat
reduziert und die Bildung von Hangbewegungen, Rutschungen und Felsstlirzen beglnstigt.
(S. 183)

Abrupte Eis- und Felsstirze sowie Steinschlage sind ebenfalls potenzielle Gefahren, die aus
Schmelz- bzw. Auftauvorgangen resultieren. Des Weiteren erfolgt eine Erhéhung der wasser-
wirtschaftlichen Risiken unter anderem durch Uberschwemmungen und Lawinen. (S. 183)

Zielbezlge,
MalRnahmen

Dauerhafte Untersuchung der Permafrostentwicklung in den bayerischen Alpen zur
Verminderung der lokalen Felssturzgefahr (G_04)

[Anmerkung Dr. Glaser: besser zur Einschatzung einer Zunahme geologischer Risiken, denn
die Beobachtung selbst kann die Felssturzgefahr nicht verhindern]

Erarbeitung von Hinweiskarten zu geologischen Gefahren fiir den gesamten bayerischen
Alpenraum zur Identifikation und Beurteilung gefahrdeter Gebiete (G_01)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Bayerisches Landesamt fur Umwelt: Permafrostmessungen an der Zugspitze
R&umliche Datenpunkt in 23,65 m Distanz von der Sidwand der Zugspitze

Auflosung

Geografische Alpen / Zugspitze

Abdeckung

Zeitliche Ab 2011, jahrlich

Auflosung

Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 2 Stunden fir Datenfortschreibung
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5 Darstellung

0,0

Temperaturmaximum der Tagesmittel im
meteorologischen Jahr (°C)

_1 ’0 P /

-1,2
2011 2012 2013 2014 2015 2016

—— Temperaturmaximum der Tagesmittel im Permafrostbereich

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Permafrostmessungen an der Zugspitze)

Abb. 1: Schwinden von Permafrost

6 Glossar

Permafrost

Permafrost- oder auch Dauerfrostboden ist ein Boden der aufgrund der klimatischen Verhaltnisse das gesamte Jahr
hindurch, mindestens zwei aufeinanderfolgende Jahre gefroren bleibt.

Meteorologisches Jahr

Das meteorologische Jahr beginnt mit dem 1. Dezember des Vorjahres und dauert 12 Monate. Es umfasst damit
vollstandig den meteorologischen Winter (Dezember bis Februar), den meteorologischen Friihling (Marz bis Mai),
den meteorologischen Sommer (Juni bis August) und den meteorologischen Herbst (September bis November).

N

Weiterflihrende Literatur

e Informationen des LfU zu Klimaanpassung und
ken: www.lfu.bayern.de/klima/klimaanpassung/bayern/georisiken/index.htm

e Informationen des LfU zu den Permafrostmessungen an der Zugspitze:
www.lfu.bayern.de/geologie/permafrost/zugspitze/index.htm

e Informationen der Umwelt Forschungsstation Schneefernerhaus:
www.schneefernerhaus.de/forschung/partner/technische-universitaet-muenchen/permafrost.html

e Gallemann T., Haas U., Teipel U., von Poschinger A., Wagner B., Mahr M., Base F. 2017 (in Bearbeitung):
Permafrost-Messstation am Zugspitzgipfel: Ergebnisse und Modellberechnungen. Geologica Bavarica, 115.

e  Gude M. & Barsch D. 2005. Assessment of the geomorphic hazards in connection with permafrost occurrence
in the Zugspitze area (Bavarian Alps, Germany). Geomorphology, 66(1-4): 85-93.

e Jerz H. & von Poschinger A. 1995. Neuere Ergebnisse zum Bergsturz Eibsee-Grainau. Geologica Bavarica, 99:
383-398,

e  Krautblatter M. & v. Poschinger A. 0.D.: Kurzbericht: Einrichtung eines Geoelektrik-Permafrost-Monitorings an
der Zugspitze. 7 S.
www.lfu.bayern.de/geologie/permafrost/zugspitze/doc/messungen_permafrost zugspitzstollen.pdf
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e Krautblatter M., Verleysdonk S., Flores-Orozco A., Kemna A. 2010. Temperature-calibrated imaging of season-
al changes in permafrost rock walls by quantitative electrical resistivity tomography (Zugspitze, Ger-
man/Austrian Alps). Journal of Geophysical Research-Earth Surface, 115: F02003.

e LfU - Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2007: Permafrostunterschungen an der Zugspitze. 4 S.
www.lfu.bayern.de/geologie/permafrost/zugspitze/doc/permafrostuntersuchungen zugspitze.pdf

e  Noetzli J., Gruber S., von Poschinger A., 2010. Modellierung und Messung von Permafrosttemperaturen im
Gipfelgrat der Zugspitze, Deutschland. Geographica Helvetica, 65(2): 113-123.

e  StMUG — Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit (Hrsg.) 2012): Bayerische Gletscher im
Klimawandel — ein Statusbericht. Miinchen, 34 S.

e  StMUV - Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische Klima-
Anpassungsstrategie. Mlnchen, 218 S.

e Verleysdonk S., Krautblatter M., Dikau, R. 2011. Sensitivity and path dependence of mountain permafrost sys-
tems. Geografiska Annaler: Series A, Physical Geography, 93: 113-135.
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Bayerisches Landesamt fir -
Umwelt

Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

I-GE-1 Hitzebelastung

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schonthaler, Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL), Arbeits- und
Umweltmedizin/ -epidemiologie: Alisa Weber

Letzte 03.04.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Menschliche Gesundheit

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Hitze- und kalteabhangige Erkrankungen oder Mortalitaten
(BayKLAS-Thema: Wetterereignisse und nicht-infektiése Krankheiten)

Thematischer Veranderung der Inzidenz und Pravalenz hitzebedingter Krankheiten und der Anzahl von

Teilaspekt Todesfallen

Kurzbeschreibung | Teil A Mittlere Anzahl der Hitzewarnungen des DWD pro Warnkreis in Bayern

des Indikators (Anzahl)

(Einheit) Teil B Mittlere Anzahl der Hitzewarnungen des DWD pro Warnkreis in Deutschland
(Anzahl)

Berechnungs- Teil A Durchschnittliche Anzahl ausgegebene Hitzewarnungen des DWD fir die

vorschrift DWD-Warnkreise in Bayern = Summe aller Tage mit ausgesprochenen
Hitzewarnungen (fir den aktuellen Tag) in allen DWD-Warnkreisen Bayerns /
Anzahl der DWD-Warnkreise zum Stichtag 31.12. des Vorjahres

Teil B Durchschnittliche Anzahl ausgegebene Hitzewarnungen des DWD fur die

DWD-Warnkreise in Deutschland = Summe aller Tage mit ausgesprochenen
Hitzewarnungen (fiir den aktuellen Tag) in allen DWD-Warnkreisen
Deutschlands / Anzahl der DWD-Warnkreise zum Stichtag 31.12. des
Vorjahres

Verstandnis des Teile A, B Je hoher der Indikatorwert, desto mehr Hitzewarntage gibt es pro Kreis und

Indikatorwerts Jahr.

3  Begriindung und Interpretation

Begrindung

Im Sommer 2003 haben Hitzewellen in Europa schatzungsweise mehr als 52.000 Menschen
das Leben gekostet (Larsen 2006). Auch in Deutschland fiihrte die Hitzewelle des Sommers
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2003 zu einem deutlichen Anstieg der Todesfalle. Risikogruppen sind vor allem &altere Men-
schen, chronisch Kranke, Kinder und isoliert lebende Personen (KoPPE 2009). Untersuchun-
gen von Mortalitatsdaten aus unterschiedlichen Regionen Europas haben gezeigt, dass in
allen untersuchten Gebieten eine mindestens ,starke Warmebelastung® (Gefiihlte Temperatur
zwischen 32 und 38 °C) mit einer deutlichen Abweichung der Mortalitdt vom Erwartungswert
einherging (Koppe 2005). Aber auch maRige Warmebelastung ist mit einer deutlich erhéhten
Sterblichkeit verbunden (KoppPE 2009). (vgl. DAS-Indikator-Factsheet GE-I-1)

Weniger harte Daten gibt es zu hitzebedingten Morbiditaten. Man unterscheidet hier die direk-
ten hitzebedingten Erkrankungen wie Hitzschlag, Hitzekollaps und Sonnenstich von den indi-
rekt hitzebedingten Erkrankungen. Hierzu gehdren insbesondere Herz-Kreislauf-Probleme,
seltener Atemwegserkrankungen. Zum Teil wird als indirekte Hitzefolge auch von einem ver-
mehrten Auftreten von Knochenbriichen berichtet, die Folgen von Kreislaufschwéache-
bedingten Stirzen sind. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet GE-I-1)

Zur Reduzierung des Risikos bei kinftig auftretenden Hitzewellen hat der Deutsche Wetter-
dienst (DWD) in 2005 ein Hitzewarnsystem eingerichtet. Auf Landkreis- bzw. Warnkreisebene
(s. Glossar) werden bei Erreichen definierter Schwellenwerte Hitzewarnungen ausgespro-
chen. Es wird generell gewarnt, wenn an zwei aufeinander folgenden Tagen eine mindestens
,starke Warmebelastung® (32 - 38°C) vorhergesagt wird. Zudem erfolgt eine Warnung, wenn
der Schwellenwert zur extremen Warmebelastung von 38°C geflihlter Temperatur tberschrit-
ten wird (hier spielen weder die Andauer, noch die unten erwahnte fehlende nachtliche Ab-
kihlung eine Rolle). Da Tage mit mindestens maRiger Warmebelastung (26 - 32°C) relativ
haufig auftreten — zwischen 30 und 40 Mal pro Jahr —, eignet sich die ,maRige Warmebelas-
tung® nicht als Warnkriterium. Zu haufiges Warnen kénnte dazu fihren, dass eine gewisse
~VarnmuUdigkeit* entsteht und ausgegebene Warnungen nicht mehr ernst genommen werden.
(vgl. DAS-Indikator-Factsheet GE-I-1)

Fur die Warnung wurde bisher berlcksichtigt, dass insbesondere wahrend Hitzewellen bei
nachtlichen Minimumtemperaturen von je nach Region zwischen 16°C (im Norden) und 18°C
(Suden) eine Erholungsphase gewahrleistet ist. Seit 2013 sind nicht mehr die Minimumtempe-
raturen entscheidend, sondern die nachtlichen Innenraumtemperaturen. Diese werden tber
ein Innenraummodell abgeleitet. Ubersteigen diese 23°C (im Norden und in hdheren Lagen)
bis 25°C im Sud-Westen, dann wird gewarnt. Ferner werden die Schwellenwerte, die fiir eine
Warnung Uberschritten sein missen, an die lokalen Witterungsbedingungen der letzten 30
Tage angepasst, da von einer gewissen Anpassung der Bevdlkerung ausgegangen werden
kann. Allerdings gilt generell, dass ab 34 °C gefuhlte Temperatur die Warmebelastung so
stark ist, dass auf jeden Fall eine Warnung ausgesprochen wird. (vgl. DAS-Indikator-
Factsheet GE-I-1)

Der DWD warnt taglich gegen 10 Uhr fir den aktuellen Tag und den Folgetag (48 Std.), wenn
die Warnkriterien erflllt sind. Die Entscheidung, ob gewarnt wird oder nicht, obliegt allerdings
letztendlich einem zustandigen Biometeorologen des DWD. Dieser kann abweichend von den
Warnkriterien beispielsweise entscheiden, keine Warnung herauszugeben, wenn gegen Mit-
tag Gewitter erwartet werden und mit einer Abkihlung zu rechnen ist. Auch kann es vorkom-
men, dass die Warnkriterien nicht erreicht sind, aber trotzdem gewarnt wird (z. B. wenn die
Schwellen nur knapp unterschritten sind und an den Tagen zuvor und danach Warnungen
ausgesprochen wurden). Die Offentlichkeit wird Uber das Internet (www.dwd.de/warnungen),
Einrichtungen des Gesundheitswesens (Alten- und Pflegeheime, zustandige Gesundheits-
und Aufsichtsbehérden) nach Anmeldung zum Newsletter Giber E-Mail, ftp oder Fax direkt
informiert. Seit dem 1. Juli 2013 gibt es die Warnung zusatzlich auch als Android App. Der
Fax-Verteiler wird sukzessive eingestellt. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet GE-I-1)

Die Anzahl der vom DWD fir die einzelnen Land- bzw. Warnkreise ausgesprochenen Hitze-
warnungen in Bayern (Teil A) gibt einen Uberblick (iber das Auftreten von Wetter- und Witte-
rungssituationen, die fir die Gesundheit kritisch sein kénnen. Der Vergleich mit dem bundes-
weiten Durchschnitt (Teil B) macht deutlich, in welchen Jahren der Freistaat Giberdurchschnitt-
lich betroffen war.

Schwachen

Der Indikator basiert auf vom DWD ausgesprochenen Warnungen. Er trifft keine Aussage, ob
die angekundigte Wetterlage oder Witterungssituation auch tatsachlich eingetreten ist. Aller-
dings wird vom DWD bestatigt, dass die Warnmeldungen zum deutlich Gberwiegenden Teil
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auch mit tatsachlich auftretenden Hitzeereignissen korrelieren.

Der Indikator lasst ebenfalls keine Schlussfolgerungen zu, ob die als belastend angekiindigte
Wetterlage oder Witterungssituation zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen oder gar Todes-
fallen gefiihrt hat. Ziel der Warnungen ist es, vorbeugende MaRnahmen zu ergreifen.

Die Hitzewarnungen des DWD werden auf Warnkreisebene herausgegeben, die sich grund-
satzlich an Landkreisgrenzen orientieren. Die Anzahl und der Zuschnitt der Landkreise sind
allerdings keine statischen GréfRen, da immer wieder Landkreisreformen durchgefuhrt werden.
Auch fur die Zukunft sind — insbesondere vor dem Hintergrund von Bevdlkerungsverlusten —
Landkreisreformen mit dem Ziel einer administrativen Vereinfachung zu erwarten. Mit der
Berechnung der durchschnittlichen Anzahl der Hitzewarnungen pro Landkreis lasst sich die-
ses Problem zumindest abschwéachen.

Referenzen auf
andere
Indikatoren-
systeme

Klimafolgenmonitoring des Bundes: GE-I-1 Hitzebelastung, BAU-I-1 Warmebelastung in
Stadten, TOU-I-3 (Warmebelastung in heilklimatischen Kurorten)

Klimafolgenmonitoring Baden-Wirttemberg: I-GE-1 Hitzebelastung, I-SR-3 Warmebelastung
(HeiBe Tage, Tropennachte) in Groflistadten

Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-GE-1 Hitzebelastung, I-BA-3 Warmebelastung in Stadten,
I-BA-4 Sommerlicher Warmeinseleffekt

Klimafolgenindikatoren Hessen: Hitzewarntage

Indikatorensystem zu Klimaentwicklung und Klimawandelfolgen der Europaischen
Umweltagentur: CLIM 036 Extreme temperatures and health

In der BayKLAS
beschriebene
Klimawandel-
folgen

Allerdings ist bereits feststellbar, dass der Mensch durch den allgemeinen Temperaturanstieg,
das haufigere Auftreten von Hitzestress und durch Gefahren aufgrund von Extremwetterer-
eignissen wie Stiirme oder Hochwasser belastet wird. (S. 106)

Als Folge der hitzebedingten Belastung im Sommer kann es zu einem verstarkten Auftreten
negativer gesundheitlicher Effekte wie zum Beispiel eine Zunahme von Erkrankungen des
Herz-Kreislauf-Systems, Erkrankungen der Nieren und Atemwege oder Stoffwechselstérun-
gen kommen. Urbane Raume besitzen dabei durch verstarkende stadtklimatische Einflisse
(Warmeinseleffekt) ein hdheres Risiko als landliche Raume. In Bayern sind besonders Grof3-
stadte wie Minchen und Nirnberg betroffen. (S. 106)

Zunehmende Hitze und die Ausbreitung von Krankheitserregern erfordern ein besonders ho-

hes Mal} an eigenverantwortlichem Verhalten und Handeln bei der Anpassung an den Klima-
wandel.(S. 110)

Zielbezuge,
MaRnahmen

Erarbeitung von Handlungsempfehlungen zur gesundheitlichen Vorsorge an Hitzetagen fur
das medizinische Fachpersonal und die Bevolkerung (WK_03)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Teile A, B Deutscher Wetterdienst (DWD): Hitzewarndienst
Raumliche Teil A NUTS 1

Aufiésung Teil B NUTS 0

Geografische Teil A Ganz Bayern

Abdeckung Teil B Ganz Deutschland

Zeitliche Teile A, B Ab 2005, jahrlich

Auflésung

Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 6 Stunden fur die Datenfortschreibung
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5 Darstellung
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Hitzewarnungen in den DWD-Warnkreisen
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Bayern Deutschland
Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (Hitzewarnsystem)

Abb. 1: Hitzebelastung

6 Glossar

Gefiihlte Temperatur (GT)

Die GT dient zur gesundheitsrelevanten Bewertung der thermischen Umwelt (nach JENDRITZKY 1990). Berlicksichtigt
werden zur Berechnung die Lufttemperatur, die lang- und kurzwelligen Strahlungsflisse, die Luftfeuchte und die
Windgeschwindigkeit. Berechnet wird auf der Grundlage eines Wéarmebilanzmodells des menschlichen Kérpers, das
alle relevanten Mechanismen des Warmeaustauschs mit der atmospharischen Umwelt einschlief3t. Der Warmeaus-
tausch wird fir einen Standard-Menschen modelliert, den so genannten Klima-Michel. Dieser Standard-Mensch
passt seine Bekleidung soweit an, dass er nach Méglichkeit im thermischen Komfortbereich bleibt.

Thermische Belastungsstufe

~starke Warmebelastung“: Geflihlte Temperatur 32 bis 38°C.

.extreme Warmebelastung®: Geflihlte Temperatur = 38°C.

Die Schwelle fir starke Warmebelastung ist in gewissen Grenzen variabel. So betragt sie im Moment in einigen
Landkreisen Norddeutschlands nur 30°C Geflhlte Temperatur.

Warnkreise

Die Warnkreise des DWD orientieren sich an der Verwaltungsgliederung nach Landkreisen, sind aber mit diesen
nicht identisch (z. B. wegen unterschiedlicher Hohenlagen in den Landkreisen). Teilweise aggregiert der DWD bei
seiner Einteilung in Kreise einzelne Kreis-Verwaltungseinheiten (zum Beispiel eine kreisfreie Stadt mit dem sie um-
gebenden Landkreis). Ebenso kommt das Gegenteil vor, dass ein Landkreis, z. B. wenn er ein groRes Spektrum an
Hoéhenstufen um-fasst, vom DWD in mehrere Warnkreise aufgeteilt wird, etwa in Hochland und Tiefland. Daher las-
sen sich als Datengrundlage fur die Anzahl der Landkreise nicht die offiziellen Daten des Statistischen Bundesamtes
nutzen, sondern es muss auf die Daten des DWD zuriickgegriffen werden.

7 Weiterflihrende Literatur

e Informationen des Bayerisches Landesamts fir Umwelt zu Klimawandel und den Folgen fur die Gesund-
heit: www.lfu.bayern.de/klima/klimaanpassung/bayern/gesundheit/index.htm
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e Informationen des Bayerisches Landesamts fur Gesundheit und Lebensmittelsicherheit zu praventiven MaR-
nahmen bei Sommerhitze: www.lgl.bayern.de/gesundheit/praevention/sonne hitze/hitze sonne schutz.htm

e DAS-Indikator-Factsheet GE-I-1 Hitzewarnungen: www.umweltbundesamt.de/ge-i-1-2-das-indikatoren

e DAS-Indikator-Factsheet BAU-I-1 Warmebelastung in Stadten:
www.umweltbundesamt.de/bau-i-1-bau-i-2-das-indikatoren

e DAS-Indikator-Factsheet TOU-I-3 Warmebelastung in heilklimatischen
ten: www.umweltbundesamt.de/tou-i-3-das-indikator

e Baumann L. 2005: Die ,Hitzetoten® des Jahres 2003. Statistisches Monatsheft Baden-Wurttemberg 4 /2005: 23-
27. www.statistik-bw.de/Veroeffentl/Monatshefte/PDF/Beitrag05 04 06.pdf

e BfS — Bundesamt fiir Strahlenschutz), BfR — Bundesinstitut fir Risikobewertung, RKI — Robert Koch-Institut,
UBA — Umweltbundesamt 2009: Klimawandel und Gesundheit. UMID — UmweltMedizinischer Informations-
Dienst, Nr. 3/2009, 54 S.

e EEA - European Environment Agency 2009: Ensuring quality of life in Europe's cities and towns 2008. EEA
Report No 5/2009, Copenhagen, 108 pp.
www.eea.europa.eu/publications/quality-of-life-in-Europes-cities-and-towns

e Jendritzky G. 1990: Methodik zur rdumlichen Bewertung der thermischen Komponente im Bioklima des Men-
schen — Fortgeschriebenes Klima-Michel-Modell. Beitr. Akademie f. Raumforschung u. Landesplanung 114: 7-
69.

e  Kohlhuber M., Burckhardt F., Schindler P., Holler C., Beck H., Weber H., Fromme H.: 2006: Klimaveranderung
in Bayern — Gesundheitliche Folgen und Perspektiven. Hrsg.: Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Le-
bensmittelsicherheit. Uberarbeitete Version Juli 2006, 47 S.
www.lgl.bayern.de/gesundheit/arbeitsplatz_umwelt/projekte a z/doc/klima_gesundheit Igl 2006.pdf

e Koppe C. 2005: Gesundheitsrelevante Bewertung von thermischer Belastung unter Berlicksichtigung der kurz-
fristigen Anpassung der Bevdlkerung an die lokalen Witterungsverhaltnisse. Berichte des Deutschen Wetter-
dienstes 226. Offenbach am Main.

e Koppe C. 2009: Das Hitzewarnsystem des Deutschen Wetterdienstes. In: BfS, BfR, RKI, UBA 2009: Klimawan-
del und Gesundheit. UMID — UmweltMedizinischer InformationsDienst, Nr. 3/2009: 39-43.

e Larsen J. 2006: Plan B Updates — Setting the Record Straight: More than 52,000 Euro-peans Died from Heat in
Summer 2003. Earth Policy Institute. www.earth-policy.org/index.php?/plan_b updates/2006/update56

e Laschewski G. & Jendritzky G. 2002. Effects of thermal environment on human health: an investigation of 30
years of daily mortality data from SW Germany. Clim Res; 21: 91-103.

e  StMUV — Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische Klima-
Anpassungsstrategie. Mlnchen, 218 S.
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

I-GE-2 Allergene Wildpflanzen

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schoénthaler, Mareike Buth
Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL): Alisa Weber
Letzte 23.03.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

Ab 2019 werden in Bayern automatische Pollenflugmessungen durchgefiihrt. Dann sollte auf
der Grundlage dieser Daten ein Indikator zur Pollenbelastung wichtiger allergener Pflanzen
aufgebaut werden. Dieser wirde direkter die potenziellen Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit abbilden als der Bliihbeginn.

2 Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Menschliche Gesundheit

Kategorie

Impact
Proxy-Indikator

Indikationsfeld

Gesundheitliche Auswirkungen von aerogenen Stoffen
(BayKLAS-Themen: Wetterereignisse und nicht-infektidse Krankheiten, Infektiose
Krankheiten)

Thematischer Zunahme allergischer Reaktionen durch zunehmende Belastung mit biologisch aktiven
Teilaspekt Partikeln (Aeroallergenen) pflanzlicher Herkunft: Pollen
Kurzbeschreibung | Teil A Mittlerer Zeitpunkt des Blihbeginns der Hasel in Bayern
des Indikators (Tag im Jahr)
(Einheit) Teil B Mittlerer Zeitpunkt des Bluhbeginns der Hange-Birke in Bayern
(Tag im Jahr)
Teil C Mittlerer Zeitpunkt der Vollblite des Wiesen-Fuchsschwanzes in Bayern
(Tag im Jahr)
Berechnungs- Teil A Mittlerer Zeitpunkt des Bliihbeginns der Hasel in Bayern = Summe aller Tage
vorschrift im Jahr, an denen an den einzelnen Stationen innerhalb Bayerns der
Blihbeginn der Hasel (= Pflanzen ID: 113, Phasen ID: 5) gemeldet wird /
Anzahl der im jeweiligen Jahr berlicksichtigten Stationen
Teil B Mittlerer Zeitpunkt des Blihbeginns der Hange-Birke in Bayern = Summe aller
Tage im Jahr, an denen an den einzelnen Stationen innerhalb Bayerns der
Bliihbeginn der Hasel (= Pflanzen ID: 112, Phasen ID: 5) gemeldet wird /
Anzahl der im jeweiligen Jahr berlicksichtigten Stationen
Teil C Mittlerer Zeitpunkt der Vollblite des Wiesen-Fuchsschwanzes in Bayern =
Summe aller Tage im Jahr, an denen an den einzelnen Stationen innerhalb
Bayerns der Bliihbeginn der Hasel (= Pflanzen ID: 135, Phasen ID: 6) / Anzahl
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der im jeweiligen Jahr bertcksichtigten Stationen

Verstandnis des
Indikatorwerts

Teile A—C | Je héher der Indikatorwert, desto spater im Jahr tritt die phanologische Phase
ein.

3  Begriindung und Interpretation

Begrindung

Die Asthmapravalenz bei Erwachsenen in Deutschland ist in den vergangenen 10 Jahren von
5,7 % auf 8,6 % signifikant gestiegen. Auch bei Kindern und Jugendlichen ist bundesweit mit
zunehmendem Alter ein kontinuierlicher Anstieg der 12-Monats-Pravalenzen von
Heuschnupfen und Asthma zu beobachten (Kices 2003-2006, LANGE et al. 2014).

Als moglicher mitbeeinflussender Faktor fiir die Entstehung vor allem von pollenassoziierten
allergischen Atemwegserkrankungen (z. B. Asthma bronchiale) und Heuschnupfen wird
neben zahlreichen Umweltfaktoren auch der Klimawandel diskutiert. (u. a. BEGGS 2010,
KAMINSKI & GLOD 2011, Bergmann et al. 2012, GASSNER &SCHMID-GRENDELMEIER 2013).

Ein insgesamt milderes Klima mit einer langeren Vegetationsperiode beglnstigt Iangere Pol-
lenflugzeiten und damit einer langere Beschwerdezeit sowie hohere Pollenkonzentrationen
(LozAN et al. 2008). MENZEL & BEHRENDT (2008) fassen die durch die Klimaveranderungen
verstarkte Pollenproblematik in einer knappen Aussage zusammen: Es wird ,mehr, veranderte
und neue Pollen® geben. Konkret bedeutet dies:

e Infolge zunehmender Erwarmung (insbesondere im Frihjahr) beginnt der Pollenflug frih-
zeitiger und halt langer an. Au3erdem korrelieren hohe Pollenkonzentrationen mit trocke-
nen und warmen Bedingungen (KAMINSKI 2010).

e Die Pollenproduktion und -emission nimmt insbesondere aufgrund des CO,-
Dungungseffektes zu (Ziska et al. 2003 in SPERK & MUCKE 2009: 10, KAMINSKI & GLOD
2011).

e Die Wirksamkeit von Pollenallergenen nimmt unter Schadstoffeinfluss und mit héheren
Temperaturen zu. Sowohl Hitze als auch Umweltschadstoffe fihrten zu steigenden
Ozonwerten. Neben der direkten Wirkung des Ozons auf den Menschen fordern hdhere
Ozonkonzentrationen die Ausschittung der Allergene, also der potenziell allergieauslo-
senden Eiweilistoffe, und deren Aggressivitat (BECK et al. 2103).

e Neophyten mit allergenem Potenzial kénnen sich ansiedeln und ausbreiten (z. B. Ambro-
sia artemisiifolia).

Unklar ist noch ein moglicherweise vermehrtes Auftreten pollenassoziierter Nahrungs-
mittelallergien. Ferner wird diskutiert, dass mit Veranderungen von Niederschlags- und Wind-
mustern auch eine Veranderung im Verbreitungsmuster von Pollen und anderen luftgetrage-
nen Allergenen (Aeroallergenen) einhergehen kann (SHEA et al. 2008 in SPERK & MUCKE
2009: 10). Beobachtet wurde au’erdem ein Zusammenhang zwischen Starkniederschlagen
und Gewittern und der Freisetzung von Allergenen aus Pollen. Verursacht durch einen osmo-
tischen Schock brechen die Pollen auf und setzen verstarkt Allergene frei (D’AMATO & CECCHI
2008 in Sperk & Miicke 2009: 10).

Als besonders allergen gelten die Pollen von Hasel, Birke, Grasern, Erle, Gemeinem Beiful}
und Roggen sowie der BeifuR-Ambrosie. Uber diese Arten berichtet auch die Pollenflugvor-
hersage des DWD. Grundsatzlich wird beobachtet, dass Allergien auf Baumpollen immer
wichtiger werden verglichen mit Allergien auf Graserpollen (Kaminsky mdl.). Bei Personen, die
Uber 40 Jahre alt sind, sind die Sensibilisierungspravalenzen fiir Baumpollen grundsatzlich
hoher als die fur Graserpollen (HAFTENBERGER et al. 2013 in BayStMUV 2015: 120).

Aussagen zur Pollenbelastung in Bayern sind ab dem Jahr 2019 auf der Grundlage automati-
scher Pollenmessungen moglich. Diese Daten werden frei verfligbar sein. Bis dahin wird als
Stellvertreter ein Indikator zu den Bliihzeitpunkten ausgewahlter allergener Pflanzen basie-
rend auf Daten des phanologischen Beobachtungsnetzes eingesetzt.

Die Hasel (Teil A) ist eine extrem friih bliihende Art (ab Januar / Februar), deren verfrihte
Bliite einen generell friiheren Start der Pollensaison verursacht und damit potenziell mit einer
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héheren Belastung von Allergikern einhergeht. Die Birke (Teil B) ist sowohl von der Pollen-
menge als auch der Verursachung von Allergien (40 % gehen auf Birkenpollen zuriick) die
bedeutendste allergen Art ist. Unter den Grasern gelten vor allem der Wiesen-Fuchsschwanz
(Teil C) und das noch etwas spéater im Jahr zur Vollblite gelangende Wiesen-Knauelgras als
besonders allergen und werden vom DWD beobachtet. Beide Arten zeigen aber eine dhnliche
Tendenz zur Verfriihung der Bllte, sodass die Darstellung zu einer der beiden Grasarten aus-
reichend ist.

Schwachen

Das Meldeprogramm und das Netz der phanologischen Beobachtungsstationen sind Gber die
Jahre hinweg nicht stabil. Grundsatzlich wird darauf geachtet, dass die raumliche Reprasen-
tanz der Stationen in jedem Jahr gegeben ist. Dies kann aber trotz der gro3en Anzahl der
Beobachtungsstandorte nicht immer garantiert werden. Dies liegt auch darin begriindet, dass
das Meldenetzwerk hauptsachlich von ehrenamtlichen Helfern aufrechterhalten wird und nicht
von jeder Station das komplette Beobachtungsprogramm gemeldet werden kann. Fir die Indi-
katorberechnung bedeutet dies, dass das Kollektiv jahrlich wechselt.

Die Daten zu Bluhzeitpunkten lassen keine Rickschlisse Uber die Menge der Pollen und die
Intensitat der Pollenbelastung zu. Veranderungen der Blutezeiten geben allenfalls Hinweise
auf Verschiebungen der Pollensaison. Dartber hinaus ist kein Rickschluss von den Blitezei-
ten auf eine Zunahme von allergische Reaktionen maglich.

Die Pollen der unterschiedlichen Arten bzw. Artengruppen allergener Pflanzen kénnen sich in
den unterschiedlichen Regionen mdglicherweise unterschiedlich verhalten. Mit der raumlichen
Aggregation fiir ganz Bayern wirden diese Unterschiede ausgemittelt. Dies ware jedoch im
Einzelnen noch mit regionalspezifischen Auswertungen zu Uberprifen.

Referenzen auf

Klimafolgenmonitoring des Bundes: GE-I-3 Belastung mit Ambrosiapollen

anc?ere Klimafolgenmonitoring Baden-W rttemberg: I-GE-2: Ambrosiavorkommen

Indltkan:oren- Klimafolgenmonitoring Hessen: Hohendifferenzierte Pollenbelastung fur Allergiker

systeme (Bluhbeginn in der Hasel in vier Hohenstufen)
Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-GE-2 Allergene Wildpflanzen (Blihbeginn von Hasel und
Hange-Birke)
CEHAPIS (Climate, Environment and Health Action Plan and Information System) / Health-
relevant Climate Change Indicators der WHO (Draft 2011): Flowering start for the airborne
pollens/ allergens of alder, birch, and grasses

In der BayKLAS Weitere negative Folgen bestehen durch die Ausbreitung von Allergien durch eine langere

beschriebene und zeitlich verschobene Exposition gegenuber luftgetragenen Allergenen. Bedingt durch eine

Klimawandel- langere Vegetationsperiode sind Allergiker sowohl zeitiger als auch langer im Jahr dem

folgen Pollenflug ausgesetzt. Ein besonderes Risiko stellen die Pollen der warmeliebenden und hoch
allergenen Beiful3-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) dar. Die Verbreitung der urspriinglich
aus Nordamerika stammenden warmeliebenden Pflanze kann durch den Klimawandel
verstarkt werden, da die Samenreife nur in warmen oder gemaRigten Klimaten mit milden
Herbsttemperaturen erreicht wird. (S. 107)

Zielbezlge, Monitoring der atmospharischen Pollenkonzentration, der Allergenitat von Pflanzen sowie

MaRnahmen Prognose der zu erwartenden Pollenbelastung (WK_08)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Teile A— C | Deutscher Wetterdienst (DWD): Phanologisches Beobachtungsnetz
Raumliche Teile A-C | NUTS 1

Auflésung

Geografische Teile A—C | Ganz Bayern

Abdeckung
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Zeitliche Teile A—C | Ab 1951, jahrlich

Auflésung Daten fir Blihbeginn der Hangebirke erst ab 1991
Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 3 Stunden fur die Datenfortschreibung

5 Darstellung
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (Phanologisches Beobachtungsnetz)

Abb. 1: Allergene Wildpflanzen

6 Glossar

Allergie

Als Allergie wird eine Uberschiefliende Abwehrreaktion des Immunsystems auf bestimmte und normalerweise harm-
lose Umweltstoffe (Allergene) bezeichnet, die sich in typischen, oft mit entziindlichen Prozessen einhergehenden
Symptomen aulert. Allergien und Hypersensitivitat kdnnen sich dullern:

e an den Schleimhduten (Heuschnupfen, Mundschleimhautschwel-lungen, Bindehautentziindung),
e an den Atemwegen (Asthma bronchiale),

e an der Haut (Neurodermitis, Kontaktekzem, Urtikaria),

e im Gastrointestinaltrakt (Erbrechen, Durchfalle, besonders bei Sauglingen und Kleinkindern),

e als akuter Notfall (anaphylaktischer Schock).

Phanologie

Phénologie ist die Lehre vom Einfluss des Wetters, der Witterung und des Klimas auf die im Jahresablauf periodisch
wiederkehrenden Wachstums- und Entwicklungserscheinungen der Pflanzen und Tiere. Phanologische Phasen bei
Pflanzen sind gut beobachtenden Entwicklungserscheinungen wie z. B. die Blattentfaltung, die Bliite oder die
Fruchtreife, die Ausdruck eines Wechsels in ihrem physiologischen Zustand sind. Bei Tieren werden beispielsweise
der Vogelzug und die Paarungszeit als phanologische Phasen verstanden.
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In Deutschland werden phanologische Daten seit 1951 vom DWD erfasst und archiviert. Heute erfolgen die Auf-
zeichnungen an ca. 1.400 Beobachtungsstandorten in Deutschland systematisch und methodisch standardisiert. Mit
dem Klimawandel hat die phanologische Beobachtung an Bedeutung gewonnen. Wachstum und Entwicklung von
Pflanzen und das Verhalten von Tieren ist integrierter Ausdruck des Wetter- und Witterungsgeschehens tber lange-
re Zeitraume. Sie sind damit auch eine hilfreiche Erganzung zur reinen Wetterbeobachtung.

Pollenallergie

Der Heuschnupfen fuhrt bei etwa jedem dritten Heuschnupfenpatienten unbehandelt zu einem Pollenasthma. Die
Atemwegserkrankungen werden durch den Blitenstaub (Pollen) von Bdumen, Strduchern, Grasern, Getreide und
Wildkrautern ausgel6st. Urheber sind die Befruchtungszellen der Pflanzen, die bei der Beriihrung mit der menschli-
chen Schleimhaut ihren Zellinhalt entleeren. Oft sind es nicht nur Pollen einer, sondern verschiedener Pflanzen, die
bei Betroffenen allergische Probleme auslésen.

7 Weiterflihrende Literatur

e Informationen des Bayerisches Landesamts fir Umwelt zu Klimawandel und den Folgen fiir die Gesund-
heit: www.Ifu.bayern.de/klima/klimaanpassung/bayern/gesundheit/index.htm

e Informationen des DWD zum Pollenflug: www.dwd.de/pollenflug

e  DAS-Indikator-Factsheet GE-I-3 Belastung mit Ambrosiapollen: www.umweltbundesamt.de/ge-i-3-das-indikator

e Augustin J., Franzke N., Augustin M., Kappas M. 2008: Beeinflusst der Klimawandel das Auftreten von Haut-
und Allergieerkrankungen in Deutschland? Journal der Deutschen Dermatologischen Gesellschaft 6 (2008), H.
8: 632-639.

e Beckl., Jochner S., Gilles S., Mcintyre M., Buters J.T M., Schmidt-Weber C., Behrendt H., Ring J., Menzel A.,
Traidl-Hoffmann C. 2013: High Environmental Ozone Levels Lead to Enhanced Allergenicity of Birch Pollen.
PLOS one, Nov 20, 2013, DOI: 10.1371.

e Beggs P. J. 2010: Adaptation to impacts of climate change on aeroallergens and allergic respiratory diseases.
Int J Environ Res Public Health 7(8)

e Bergmann K.C., Zuberbier T., Augustin J-, Mlicke H.-G., Straff W., 2012: Klimawandel und Pollenallergie: Stad-
te und Kommunen sollten bei der Bepflanzung des 6ffentlichen Raums Riicksicht auf Pollenallergiker nehmen.
Allergo Journal 21(2): 103-108.

e Eis D. 2010: Klimawandel und nicht-Ubertragbare Krankheiten - Was wissen wir wirklich? Fortbildung fiir den
Offentlichen Gesundheitsdienst durch das RKI, Arbeitsgruppe Umweltmedizin in Berlin am 25.03.2010.

e  Gassner M. & Schmid-Grendelmeier P. 2013: Hay fever as a Christmas gift. N Engl J Med. 368

e Haftenberger M., Ellert U., Kalcklésch M., Langen U., Schlaud M., Schmitz R., Thamm M. 2013: Pravalenz von
Sensibilisierungen gegen Inhalations- und Nahrungsmittelallergene — Ergebnisse der Studie zur Gesundheit
Erwachsener in Deutschland (DEGS1). Bundesgesundheitsblatt 56(5/6).

e Kaminski U. & Glod T. 2011: Are there changes in Germany regarding the start of the pollen season, the sea-
son length and the pollen concentration of the most important allergenic pollens. Meteorologische Zeitschrift,
vol. 20, issue 5: 497-507.

e  Kaminski U. 2010: Klimawandel und Pollenflug. Allergie konkret. 2 /1010: 12-14.

e  Kohlhuber M., Burckhardt F., Schindler P., Héller C., Beck H., Weber H., Fromme H.: 2006: Klimaveranderung
in Bayern — Gesundheitliche Folgen und Perspektiven. Hrsg.: Bayerisches Landesamt flir Gesundheit und Le-
bensmittelsicherheit. Uberarbeitete Version Juli 2006, 47 S.
www.lgl.bayern.de/gesundheit/arbeitsplatz_umwelt/projekte a_z/doc/klima_gesundheit Igl 2006.pdf

e Lange M., Butschalowsky H. G., Jentsch F. Kuhnert R., Schaffrath Rosario A., Schlaud M., Kamtsiuris P.,
KiGGS Study Group. 2014: Die erste KiGGS-Folgebefragung (KiGGS Welle 1). Studiendurchfiihrung, Stichpro-
bendesign und Response.2014. Bundesgesundheitsblatt — Gesundheitsforschung — Gesundheitsschutz 57(7):
747-761.
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

I-GE-3 Belastung mit Ambrosia

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schonthaler, Stefan v. Andrian-Werburg, Mareike Buth
Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL)
Letzte 23.03.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

Ab 2019 werden in Bayern automatische Pollenflugmessungen durchgefiihrt. Dann sollte auf
der Grundlage dieser Daten ein Indikator zur Pollenbelastung wichtiger allergener Pflanzen,
u. a. der Ambrosie, aufgebaut werden. Die Datenquelle erlaubt dann gegeniber der nun
verwendeten Datenquelle eine direktere Problemansprache.

2 Einordnung

und Berechnung

Handlungsfeld

Menschliche Gesundheit

Kategorie

Impact
Proxy-Indikator

Indikationsfeld

Gesundheitliche Auswirkungen von aerogenen Stoffen
(BayKLAS-Themen: Wetterereignisse und nicht-infektidse Krankheiten, Infektiose
Krankheiten)

Thematischer
Teilaspekt

Zunahme allergischer Reaktionen durch zunehmende Belastung mit biologisch aktiven
Partikeln (Aeroallergenen) pflanzlicher Herkunft: Pollen

Kurzbeschreibung
des Indikators

Tage mit Pollenflugwarnungen zur Ambrosia des Deutschen Wetterdienstes in zwei
zusammengefassten Warnstufen (keine/geringe bis geringe/mittlere Belastung sowie mittlere
bis hohe Belastung), differenziert fir vier bayerischer Regionen: Allgdu/Oberbayern/Bay.

Einheit
( ) Wald, Donauniederungen, nérdlich der Donau (ohne Bayr. Wald und Mainfranken),
Mainfranken
(Anzahl)
Berechnungs- Summe der Warntage flr Ambrosiapollenbelastung in den Warnstufen 0-1 (keine bis geringe
vorschrift Belastung) + 1 (geringe Belastung) + 1-2 (geringe bis mittlere Belastung)

Verstandnis des
Indikatorwerts

Je héher der Indikatorwert, an desto mehr Tagen warnt der Deutsche Wetterdienst wegen
moglicher Pollenbelastung durch Ambrosie

3 Begriindung und Interpretation

Begrindung

Als spatbliihende Art verlangert das Beifullblattrige Traubenkraut (Ambrosia artemisiifolia),
auch BeifuR-Ambrosie, die Pollensaison stark nach hinten. Ihre Blitezeit reicht von Juli bis
Ende Oktober (SPERK & STRAFF 2009). Die Pollen der Ambrosia verfiigen zudem Uber eine
erhebliche Allergenitat. Bei spezifisch sensibilisierten Personen kénnen bereits geringe Pol-
lenkonzentrationen (ab ca. 10 Pollen pro m? Luft) allergische Symptome auslésen (BERGMANN
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et al. 2008). Daher wird bereits ab einer Konzentration von 11 Pollen pro m? Luft von einer
starken Belastung gesprochen, im Unterschied etwa zu Graserpollen (hier gilt > 50/m? als
starke Belastung) (vgl. DAS-Indikator-Factsheet GE-I-3). Ambrosiapollen verursachen in den
meisten Fallen eine Heuschnupfen-Symptomatik. Ein relativ hoher Anteil, ndmlich bis zu ei-
nem Viertel der betroffenen Ambrosia-Pollenallergiker bzw. -allergikerinnen, entwickelt auch
ein Asthma bronchiale. Daneben kdnnen auch Hautreaktionen nach Hautkontakten mit dem
Blutenstand oder anderen Pflanzenbestandteilen auftreten (Deutscher Bundestag 2010). Die
Ambrosie. stellt wegen des hohen Allergiepotenzials ihrer Pollen bei starkerer Ausbreitung
eine ernsthafte Gesundheitsgefahr fiir die Bevolkerung dar (BayStMUV 2015: 83).

Noch ist die urspriinglich aus Nordamerika stammende Ambrosie wenig verbreitet. Lange Zeit
war der Neophyt als einjahrige Art ein relativ seltenes und unbestandiges Unkraut auf stark
anthropogen beeinflussten Standorten. Erst seit Anfang der 1990er-Jahre nehmen die Be-
sténde, die sich teilweise aus eigener Kraft vermehren konnten, zu. Heute kommt Ambrosia
artemisiifolia in allen Bundeslandern vor. Die meisten Vorkommen sind noch klein und unbe-
standig, insbesondere jene in Garten, doch finden sich neuerdings gehauft auch gréRere,
etablierte Bestande mit vielen tausend Pflanzen (GABRIO et al. 2010). Die derzeit bevorzugten
Lebensraume sind Garten, Ruderalflachen, Acker und Schnittblumenfelder, auBerdem land-
wirtschaftliche Stilllegungsflachen, Baustellen sowie Strafien- und Wegrander (Deutscher
Bundestag 2010). Innerhalb Deutschlands liegen die Verbreitungszentren vor allem in Sud-
und Ostdeutschland. In Bayern sind die Vorkommen in den Regierungsbezirken unters unter-
schiedlich verteilt. In Oberbayern wurden zwischen 2007 und 2015 165 Bestande mit mehr als
hundert Pflanzen identifiziert, in Mittelfranken waren es 85 und Niederbayern 38. In den Ubri-
gen Bezirken bewegen sich die Funde zwischen 14 und 25 Bestanden (LfL 2016).

Die Ausbreitung ist stark anthropogen bedingt. Relevant ist insbesondere der Transport von
Ambrosiasamen mit Warenarten, insbesondere mit Saaten (u. a. Import von sonnenblumen-
kernhaltigem Vogelfutter, das oft mit Ambrosiasamen verunreinigt ist; Verwendung ungenii-
gend gereinigten Saatguts (z. B. Wildacker- oder Blumensaaten). Eine Ausbreitung findet
ferner statt durch den Transport von Erde aus befallenen Gebieten im Zuge von Baumalf}-
nahmen, durch Anhaften an landwirtschaftlichen Maschinen und — besonders bei Strallen-
randbestanden — Uber Kraftfahrzeuge und Mahgerate. Auf der Grundlage eines Gutachtens
der europdischen Lebensmittelsicherheitsbehdrde (EFSA 2010) ist inzwischen eine EU-
Verordnung zur Begrenzung der Kontamination von Futtermitteln mit Ambrosiasamen ge-
schaffen worden (EU 2011).

Die einjahrige Pflanze erreicht die zur Verbreitung erforderliche Samenreife nur in warmen
oder gemaRigten Klimaten mit milden Herbstmonaten. Die Samen Uberdauern die kalte Jah-
reszeit und bleiben unter Umstanden viele Jahre oder gar Jahrzehnte keimfahig, wahrend die
Pflanze selbst ziemlich frostempfindlich ist und deshalb nur bis zu den ersten starkeren Fros-
ten im Spatjahr Gberlebt (Eis 2010). Vor diesem Hintergrund wird von einem Zusammenhang
von Klimawandel und Verbreitung der Beiful3-Ambrosie ausgegangen, auch wenn der Zu-
sammenhang bisher nicht systematisch untersucht wurde und genaue Angaben, unter wel-
chen klimatischen Bedingungen die Samenreifung maglich ist, noch fehlen (Informationen des
JKI).

Als Datenquelle fir die Generierung des Indikators wird der Pollenflug-Gefahrenindex genutzt.
Der Gefahrenindex wird vom DWD in Zusammenarbeit mit der Stiftung Deutscher Pollenin-
formationsdienst (PID) erstellt. Fir die acht allergologisch wichtigsten Pollen in Deutschland
(Hasel, Erle, Esche, Birke, Siiigraser, Roggen, Beifuls und Ambrosia) werden die in der Luft
zu erwarteten Pollenkonzentrationen taglich dargestellt. Die ausgesprochenen Warnungen
lassen sich fur das jeweilige Jahr (hier fur die Ambrosie) aufsummieren.

Schwachen

Der Pollenflug-Gefahrenindex hat den Charakter von Warnungen. Es handelt sich dabei nicht
um tatsachlich gemessene Pollenkonzentrationen. Dies ist bei der Interpretation der Daten zu
bertcksichtigen.

Die Warnstufen 2, 2-3 und 3 sind bis 2015 nicht aufgetreten. Es ist nicht absehbar, ob diese
Warnstufen in Zukunft von Bedeutung sind.

Referenzen auf
andere
Indikatoren-

Klimafolgenmonitoring des Bundes: GE-I-3 Belastung mit Ambrosiapollen
Klimafolgenmonitoring Baden-Wurttemberg: I-GE-2: Ambrosiavorkommen
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systeme

In der BayKLAS Weitere negative Folgen bestehen durch die Ausbreitung von Allergien durch eine langere

beschriebene und zeitlich verschobene Exposition gegenuber luftgetragenen Allergenen. Bedingt durch eine

Klimawandel- langere Vegetationsperiode sind Allergiker sowohl zeitiger als auch langer im Jahr dem

folgen Pollenflug ausgesetzt. Ein besonderes Risiko stellen die Pollen der warmeliebenden und hoch
allergenen Beiful3-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) dar. Die Verbreitung der urspriinglich
aus Nordamerika stammenden warmeliebenden Pflanze kann durch den Klimawandel
verstarkt werden, da die Samenreife nur in warmen oder gemaRigten Klimaten mit milden
Herbsttemperaturen erreicht wird. (S. 106)

Zielbezlge, Bekampfung und Verhinderung der Ausbreitung von hoch allergenen Pflanzen z. B. der

MaRnahmen Ambrosie (,Ambrosiabekdmpfungsprogramm?®) (WK_09)

Berichtspflichten Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Deutscher Wetterdienst (DWD): Pollenflug-Gefahrenindex
Raumliche NUTS 1

Auflésung

Geografische Ganz Bayern

Abdeckung

Zeitliche Ab 1951, jahrlich

Auflosung Daten fir Blihbeginn der Hangebirke erst ab 1991
Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 3 Stunden fur die Datenfortschreibung

5 Darstellung
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Abb. 1: Belastung mit Ambrosia
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6 Glossar

Allergie

Als Allergie wird eine Uberschiefliende Abwehrreaktion des Immunsystems auf bestimmte und normalerweise harm-
lose Umweltstoffe (Allergene) bezeichnet, die sich in typischen, oft mit entziindlichen Prozessen einhergehenden
Symptomen aulert. Allergien und Hypersensitivitat kdnnen sich dullern:

e an den Schleimhduten (Heuschnupfen, Mundschleimhautschwellungen, Bindehautentziindung),
e an den Atemwegen (Asthma bronchiale),

e an der Haut (Neurodermitis, Kontaktekzem, Urtikaria),

e im Gastrointestinaltrakt (Erbrechen, Durchfalle, besonders bei Sauglingen und Kleinkindern),

e als akuter Notfall (anaphylaktischer Schock).

Neophyt:

Als Neophyten bezeichnet man Pflanzen, die unter bewusster oder unbewusster, direkter oder indirekter Mithilfe des
Menschen nach 1492, dem Jahr der Entdeckung Amerikas durch Christoph Kolumbus, in ein Gebiet gelangt sind, in
dem sie naturlicherweise nicht vorkamen. Unter den eingeflhrten Arten bleiben viele auf menschliche Pflege ange-
wiesen, ein Teil aber tritt auch wildwachsend im neuen Gebiet auf. Nur ein kleiner Teil von diesen kann dabei so
dominant werden, dass einheimische Arten oder Lebensraume bedroht werden. Diese werden im Sinne der Bio-
diversitatskonvention als ,invasive gebietsfremde Arten (invasive alien speices, IAS)“ bezeichnet. Invasive Arten
rufen haufig neben ihrem negativen Einfluss auf die biologische Vielfalt auch wirtschaftliche oder gesundheitliche
Schaden hervor.

Pollenallergie

Der Heuschnupfen fuhrt bei etwa jedem dritten Heuschnupfenpatienten unbehandelt zu einem Pollenasthma. Die
Atemwegserkrankungen werden durch den Blitenstaub (Pollen) von Bdumen, Strduchern, Grasern, Getreide und
Wildkrautern ausgel6st. Urheber sind die Befruchtungszellen der Pflanzen, die bei der Beriihrung mit der menschli-
chen Schleimhaut ihren Zellinhalt entleeren. Oft sind es nicht nur Pollen einer, sondern verschiedener Pflanzen, die
bei Betroffenen allergische Probleme auslésen.

7 Weiterflihrende Literatur

e Informationen des Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft zur Beiful3-
Ambrosie: www.Ifl.bayern.de/ips/unkraut/027800/

e Informationen des Bayerischen Staatsministeriums fir Gesundheit und Pflege zum Aktionsprogramm Ambrosia
Bekampfung in Bayern: www.stmgp.bayern.de/vorsorge/umwelteinwirkungen/ambrosia-bekaempfung/

e Informationen des DWD zum Pollenflug-Gefahrenindex: www.dwd.de/pollenflug

e Informationen des Julius-Kihn-Instituts (JKI) Gber
sia: http://pflanzengesundheit.jki.ound.de/index.php?menuid=60&reporeid=312

e Informationen der Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst:
www.pollenstiftung.de

e Informationen der Projektgruppe Biodiversitat und Landschaftstkologie / Friedberg: www.ambrosiainfo.de

e  DAS-Indikator-Factsheet GE-I-3 Belastung mit Ambrosiapollen: www.umweltbundesamt.de/ge-i-3-das-indikator

e  Bayerischer Landtag 2015 (Hrsg.): Antwort auf die Schriftliche Anfrage des Abgeordneten Benno Zierer FREIE
WAHLER vom 22.07.2015 zum Aktionsprogramm zur Bekampfung der BeifuR-Ambrosie. Drucksache 17/7971.

e BayStMGP — Bayerisches Staatsministerium fur Gesundheit und Pflege (Hrsg.) 2015: Erfahrungsbericht 2014
und Aktionsprogramm ,Ambrosiabekampfung“ in Bayern 2015.
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e  Bergmann K.-C., Werchan D., Maurer M., Zuberbier T. 2008: Threshold value for Ambrosia pollen in nasal
provocation: patients characterization. Allergo Journal 17: 375-376.

e Deutscher Bundestag, 17. Wahlperiode 2010: Antwort der Bundesregierung auf die Kleine Anfrage der Abge-
ordneten Undine Kurth (Quedlinburg), Cornelia Behm, Hans-Josef Fell, weiterer Abgeordneter und der Fraktion
BUNDNIS 90/DIE GRUNEN — Drucksache 17/3599 — Aktionsprogramm Ambrosia.
http://dip21.bundestag.de/dip21/btd/17/037/1703799.pdf

e EFSA — Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM), EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and
Allergies (NDA), EFSA Panel on Plant Health (PLH) 2010: Scientific Opinion on the effect on public or animal
health or on the environment on the presence of seeds of Ambrosia spp. in animal feed. EFSA-Journal 2010;
8(6):1566 (37 ff.). doi:10.2903/j.efsa.2010.1566.
www.efsa.europa.eu/de/scdocs/doc/1566.pdf

e Eis D. 2010: Klimawandel und nicht-Ubertragbare Krankheiten - Was wissen wir wirklich? Fortbildung fiir den
Offentlichen Gesundheitsdienst durch das RKI, Arbeitsgruppe Umweltmedizin in Berlin am 25.03.2010.
www.bfr.bund.de/cm/232/klimawandel und_nicht_uebertragbare krankheiten.pdf

e EU - Europaische Union 2011: Verordnung (EU) Nr. 574/2011 der Kommission vom 16. Juni 2011 zur Ande-
rung des Anhangs | der Richtlinie 2002/32/EG des Europaischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der
Hoéchstgehalte fir Nitrit, Melamin, Ambrosia spp. und der Verschleppung bestimmter Kokzidiostatika und His-
tomonostatika sowie zur Konsolidierung der Anhange | und Il derselben. Amtsblatt der Europaischen Union L
159: 7-24.

e  Gabrio T., Alberternst B., Kaminski U., Nawrath S., Behrendt H. 2010: Ambrosia — Welches gesundheitliche
Risiko geht von dieser invasiven Art in Deutschland aus. Zeitschrift des Bundesverbands der Hygieneinspekto-
ren. 12 Jg. 02/2010: 54-59.

e LfL — Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft 2016: Auftreten von Ambrosia artemisiifolia in Bayern. Insti-
tut fir Pflanzenschutz - Herbologie (Gehring K. & Thyssen S.)
www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/ips/dateien/charakterisierung der befallsfl chen 07-12.pdf

e  Sperk C. & Straff W. 2009: Klimawandel und Gesundheit: Neuen Aeroallergenen auf der Spur. UMID-
Themenheft Klimawandel und Gesundheit, Ausgabe 03/2009: 13-16.

e  StMUV — Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2015: Klima-Report Bayern
2015. Klimawandel, Auswirkungen, Anpassungs- und Forschungsaktivitaten.

e  StMUV (Hrsg.) 2016: Bayerische Klima-Anpassungsstrategie. Minchen, 218 S.
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

I-KS-1 Wetter- und witterungsbedingte Katastrophenfalle

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Stefan v. Andrian-Werburg

Zustandigkeit Bayerisches Staatsministerium des Innern, fiir Bau und Verkehr (StMI): Sachgebiet ID4
Letzte 15.03.2017

Aktualisierung

Nachste Der mit Stand 31.12.2016 dargestellte Indikator bezieht sich auf die Anzahl der festgestellten
Fortschreibung Katastrophenfalle je Jahr. Er dient als Proxy Indikator fiir einen Indikator zur Darstellung der

wetter- und witterungsbedingten Einsatze im Brand- und Katastrophenschutz, mit dem der
Sachverhalt der Einsatzbelastung an sich dargestellt werden soll.

Eine Erfassung der Einsatzzahlen der Feuerwehren erfolgt seit 2015 in einem zentralen Er-
fassungssystem, welches zukiinftig bei Bedarf statistische Auswertungen differenziert nach
Einsatzanlassen ermoglichen wird.

Perspektivisch ist deshalb angedacht, den Indikator auf diese Datengrundlage zu beziehen.
Nach dem derzeitigen Kenntnisstand wird empfohlen, dabei diejenigen Einsatzanldsse zu
bericksichtigen, die sich eindeutig auf Wetter und Witterung beziehen:

Brande

° Flachenbrande (Wald, Moor, Heide etc.)
Techn. Hilfeleistungen:

e Hochwasser

° Sturmschéaden.

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld Katastrophenschutz
Kategorie Impact
Indikationsfeld Einsatzkrafte

(BayKLAS-Thema Katastrophenschutz)

Thematischer Belastung der Einsatzkrafte

Teilaspekt

Kurzbeschreibung | Festgestellte Katastrophenfalle, differenziert nach den wetter- und witterungsbedingten
des Indikators Ursachen ,Uberschwemmungen®, ,Flachenbrande®, ,Schnee, Eis*

(Einheit) (Anzahl)

Berechnungs- Direkte Ubernahme der Daten

vorschrift

Verstandnis des Je hoher der Indikatorwert, desto mehr wetter- und witterungsbedingte Katastrophenfalle
Indikatorwerts wurden festgestellt.
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3 Begriindung und Interpretation

Begrindung

Als eine wesentliche Wirkung des Klimawandels mit Blick auf Brand- und Katastrophenschutz
werden eine Zunahme von Intensitat und Haufigkeit von wetter- und witterungsbedingten Ext-
remereignissen und ggf. auch eine vermehrte Gleichzeitigkeit dieser Ereignisse erwartet.
Dadurch werden auch die Behdrden, Stellen und Einsatzorganisationen, die mit der Bewalti-
gung von Extremereignissen betraut sind, immer starker und haufiger gefordert. Bereits in den
vergangenen Jahren haben extreme Uberschwemmungsereignisse zu einer erhdhten Ein-
satzbelastung gefihrt. Es ist notwendig, die Veranderung der Anforderungen zu beobachten,
damit ggf. notwendige Anpassungen vorgenommen werden kénnen. (Vgl. DAS-Indikator-
Factsheet BS-I-1)

Der perspektivisch angedachte Indikator ermdglicht es, Uber die Zahl wetter- und witterungs-

bedingter Einsatze die Anforderungen an den Brand- und Katastrophenschutz tiber die Jahre
direkter zu beobachten und zu vergleichen. Er stitzt sich auf das zentrale Einsatzerfassungs-
system der Feuerwehren im Freistaat Bayern, das grundsatzlich auch Auswertungen hinsicht-
lich der Haufigkeit wetter- und witterungsbedingter Einsatze, z. B. im Zusammenhang mit

e Branden, das heilst Flachenbranden (Wald, Moor, Heide etc.) bzw.
e  Technischen Hilfeleistungen bei Hochwasser bzw. infolge von Sturmschaden,

ermoglichen wird.

Als Proxy-Indikator wird die Anzahl der festgestellten Katastrophenfélle mit den Ursachen
Uberschwemmung, Schnee und Eis, Flachenbrande verwendet. Diese bezieht sich auf die
Ubersicht der jahrlich festgestellten Katastrophenfélle, gegliedert nach dem jeweiligen Ereig-
nis.

Ereignisse, die sich eindeutig auf technisch bedingte oder sonstige Ursachen zurlckfiihren
lassen, sind in der Auswertung nicht bertcksichtigt.

Schwachen

Aufgrund des Bezugs zur gesetzlichen Definition werden in der Ubersicht der festgestellten
Katastrophenfalle, die dem Proxy-Indikator zugrunde liegt, nicht alle extremen Wetter- und
Witterungsereignisse, die im offentlichen Gedachtnis als ,katastrophal® gespeichert sind, auf-
gefihrt. Beispielsweise ist der Orkan Kyrill, der auch in Bayern massive Schaden verursachte
und wegen dem etwa der Bahnverkehr unterbrochen werden musste, nicht aufgefiihrt.

Der Proxy-Indikator benennt diejenigen Landkreise und kreisfreien Stadte, die als Katastro-
phenschutzbehdrden das Vorliegen einer Katastrophe festgestellt haben. Die Informationen
lassen einen Riickschluss auf die Haufigkeit der Ereignisse nach den jeweiligen Ursachen zu.
Ruckschliusse auf die Dauer der Ereignisse waren nur mit einem deutlich erhéhten Aufwand
moglich.

Referenzen auf

Klimafolgenmonitoring des Bundes: BS-I-1 Einsatzstunden bei wetter- und

andere witterungsbedingten Schadenereignissen

Indikatoren- Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-KS-1 Wetter- und witterungsbedingte Einsatze des Brand-

systeme und Katastrophenschutzes

In der BayKLAS In den letzten Jahren sind in Bayern zahlreiche extreme Naturereignisse aufgetreten und

beschriebene haben mitunter zu groRen, teilweise sogar verheerenden Schaden gefiihrt. Als klimasensitiv

Klimawandel- kénnen davon insbesondere Hochwasser, Uberschwemmungen, Stiirme, Hagel, Lawinen,

folgen Murenabgange und Waldbrande identifiziert werden. Mit der beobachteten Zunahme von
Intensitat und Haufigkeit dieser Extremereignisse (Abbildung 20) werden gleichsam auch die
mit deren Bewaltigung betrauten Behdrden, Stellen und Einsatzorganisationen immer starker
und haufiger gefordert. (S. 116)

Zielbezuge, Als Anpassungsmafinahme wurden bayernweit sogenannte Hilfeleistungskontingente aufge-

MaRnahmen stellt, um bei grof3flachigen Naturkatastrophen die erforderliche Giberregionale Katastrophen-

hilfe zu gewahrleisten. (S. 117)

Fortentwicklung der Katastrophenschutz-Sonderplanungen zur Bewaltigung von
Naturkatastrophen (KS_02)

Fortentwicklung der Einsatzplanung und der organisationsiibergreifenden Zusammenarbeit im
Katastrophenschutz, auch vor dem Hintergrund zunehmender und in ihrer Intensitat verstark-
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ter extremer Naturgefahren (KS_08)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische

Informationen

Datenquelle Bayerisches Staatsministerium des Innern, fir Bau und Verkehr, Sachgebiet ID4: interne
Datenhaltung

R&umliche NUTS 1

Auflosung

Geografische Ganz Bayern

Abdeckung

Zeitliche Ab 2000, jahrlich

Auflésung

Beschrankungen, | Keine Datenkosten; Daten missen direkt beim Bayerischen Staatsministerium des Innern, fir

Datenkosten Bau und Verkehr angefragt werden.

Aufwand Ca. 2 Stunden fur die Datenfortschreibung

5 Darstellung

25
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Festgestellte Katastrophenfalle (Anzahl Ereignisse)
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Flachenbrand

Datenquelle: Bayerisches Staatsministerium des Innern, fiir Bau und Verkehr

Abb. 1: Wetter- und witterungsbedingte Katastrophenfalle

6 Glossar

Katastrophe

Eine Katastrophe im Sinn des Bayerischen Katastrophenschutzgesetzes (BayKSG) ist gemaf Artikel 1 Absatz 2
BayKSG ein Geschehen, bei dem Leben oder Gesundheit einer Vielzahl von Menschen oder die natirlichen Le-
bensgrundlagen oder bedeutende Sachwerte in ungewdhnlichem Ausmal} gefdhrdet oder geschadigt werden und
die Gefahr nur abgewehrt oder die Stérung nur unterbunden und beseitigt werden kann, wenn unter Leitung der
Katastrophenschutzbehdérde die im Katastrophenschutz mitwirkenden Behdérden, Dienststellen, Organisationen und
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die eingesetzten Krafte zusammenwirken.
Das Vorliegen einer Katastrophe ist gemaf Artikel 4 Absatz 1 BayKSG durch die Katastrophenschutzbehorde fest-
zustellen.

7 Weiterflihrende Literatur

e Informationen zu extremen Naturereignissen in
ern: www.lfu.bayern.de/klima/klimabeobachtung/beobachtung bayern/naturkatastrophen/index.htm

e DAS-Indikator-Factsheet BS-I-1 Einsatzstunden bei wetter- und witterungsbedingten Schadenereignissen:
www.umweltbundesamt.de/bs-i-1-das-indikator

e Allianz Deutschland AG 2008: Katastrophenschutz auf dem Prifstand — Analysen, Prognosen und Empfehlun-
gen fur Deutschland. 58 S.

e Unger C. 2011: Anpassung an extremere Wetterereignisse im Klima von morgen. Statement zur Pressekonfe-
renz am 15.02.2011 in Berlin.
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

R-RO-1 Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fiuir die Wasserversor-

gung

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerisches Staatsministerium der Finanzen, fur Landesentwicklung und Heimat (StMFLH),
Referat 54 Raumordnung: Gerlinde Bartel

Letzte 23.03.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

2 Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Raumordnung (Landes- und Regionalplanung)

Kategorie

Response

Indikationsfeld

Raumordnerische und weitere Festlegungen fur die Raumnutzung
(BayKLAS-Thema: Landes- und Regionalplanung)

Thematischer Sicherung der Wasserversorgung
Teilaspekt
Kurzbeschreibung | Teil A Flachengrélie der Vorranggebiete fur die Wasserversorgung
(Einheit)

Teil B Flachengrolie der Vorbehaltsgebiete fur die Wasserversorgung

(Hektar, ha)

Berechnungs- Teile A, B Direkte Ubernahme der Daten
vorschrift
Verstandnis des Teile A, B Je héher der Indikatorwert, desto grofer ist die Flache, die als Vorrang- bzw.
Indikatorwerts Vorbehaltsgebiet fir die Wasserversorgung ausgewiesen ist.

3  Begriindung und Interpretation

Begrindung

Zwischen Wasserkreislauf und Klima besteht eine enge Verbindung. Veranderte Nieder-
schlags- und Temperaturverhaltnisse wirken sich auf alle Prozesse im Wasserhaushalt aus
und beeinflussen so die Grundwasserneubildungsrate sowie die Menge und ggf. die Qualitat
von Grund- und Oberflachengewassern, die zur Trinkwassergewinnung genutzt werden. (vgl.
DAS-Indikator-Factsheet RO-R-2)

Die offentliche Trinkwasserversorgung kann in Bayern zu rund 90 % aus Grund- und Quell-
wasser gedeckt werden (Bayerische Staatsregierung 2015: 32). Trotz eines insgesamt aus-
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reichenden Wasserdargebots gibt es in Bayern regional begrenzte Wassermangelgebiete mit
nur geringen nutzbaren Grundwasservorkommen. So fallen in manchen Gegenden Unterfran-
kens, beispielsweise bei Wirzburg, weniger als 500 mm Niederschlag im Jahr. Zum Ver-
gleich: In Oberbayern liegt der durchschnittliche Jahresniederschlag bei 1030 mm. Durch den
Klimawandel werden sich die Niederschlagsmuster verandern. Wahrend der Niederschlag im
Winter voraussichtlich zunimmt, werden die Sommer trockener. Gleichzeitig fiihren steigende
Temperaturen zu héheren Verdunstungsraten, was die Grundwasserneubildungsrate senkt.
Dadurch kann sich die Situation in Wassermangelgebieten weiter verscharfen. (vgl. Regierung
von Unterfranken o0.J.)

Die offentliche Wasserversorgung ist eine Aufgabe der Daseinsvorsorge. Zum Schutz von
derzeit bestehenden oder kiinftigen Wassergewinnungsanlagen fir die offentliche Wasserver-
sorgung sieht das Wasserhaushaltsgesetz die Ausweisung von Wasserschutzgebieten vor,
die von den Kreisverwaltungsbehorden per Verordnung festgesetzt werden. Erganzend hierzu
beauftragt das Landesentwicklungsprogramm die Regionalplanung Vorrang- und Vorbehalts-
gebiete flir die Wasserversorgung in den Regionalplanen zum Schutz der empfindlichen Be-
reiche von Grundwassereinzugsgebieten und zur Sicherung bedeutsamer Grundwasservor-
kommen festzulegen. Diese zusétzlich zu den gesetzlichen Schutzgebieten ausgewiesenen
Vorrang- und Vorbehaltsgebiete zeigen den Beitrag der Raumordnung zum Trinkwasser-
schutz. Vor allem der Schutz von Grundwasserreserven, also Grundwasser, das zukinftig als
Trinkwasser genutzt werden kann, dient der vorausschauenden Anpassung an die Folgen des
Klimawandels.

Schwéachen

Da Vorrang- und Vorbehaltsgebiete flr die Wasserversorgung nur aufderhalb der gesetzlichen
Schutzgebiete ausgewiesen werden, bildet der Indikator die Schutzgebietskulisse zur Was-
serversorgung nicht vollumfanglich ab.

Der Indikator erlaubt keine Aussagen zur Qualitédt der Ausweisungen (z. B. zum rdumlichen
und funktionalen Zusammenhang, zur Grof3e und Qualitéat der geschutzten Grundwasserkor-
per oder ob sie ausreichend dimensioniert sind).

Gleichzeitig zeigt der Indikator nicht, in welchem Umfang die Vorrang- und Vorbehaltsgebiete
zum Schutz von noch nicht erschlossenen Wasserreserven ausgewiesen werden. Dienen sie
aber dem Schutz gegenwartig genutzter Trinkwasservorkommen, ist der Zusammenhang zur
Klimaanpassung eher gering, wobei auch der Schutz gegenwartig genutzter Trinkwasservor-
kommen einer Wasserknappheit entgegenwirkt und damit die Klimawandelanpassung unter-
stutzt.

Regionalplane haben i. d. R. langjahrige Giiltigkeit. Anderungen der GroRe der Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete fir die Wasserversorgung kénnen nur im Turnus der Fortschreibungen
erfolgen.

Referenzen auf
andere
Indikatoren-
systeme

Klimafolgenmonitoring des Bundes: RO-R-2 Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fiir
Grundwasserschutz und Trinkwassergewinnung

In der BayKLAS
beschriebene
Klimawandel-
folgen

Wahrend langanhaltender Trockenperioden bei gleichzeitig erhdhtem Trinkwasserbedarf
(Spitzenwasserbedarf) kann es in der 6ffentlichen Wasserversorgung vereinzelt zu lokalen
Engpéassen kommen. Insbesondere wenn bei Quellfassungen das Wasserdargebot stark
zurickgeht und kein zusétzlicher Wasserbezug von einer leistungsfahigen Anlage mdglich ist.
Mit Ausnahme weniger Einzelfalle kann die Wasserversorgung in Bayern nach den aktuellen
Wasserversorgungsbilanzen grof3raumig als gesichert gelten. Dabei wird vorausgesetzt, dass
der Vorrang der 6ffentlichen Wasserversorgung auch bei verstarkten Nutzungskonflikten zu
anderen Handlungsfeldern vor allem in Zeiten geringer Niederschlagsmengen beachtet wird,
wie beispielsweise bei der land- und forstwirtschaftlichen Bewasserung, der
Kuhlwasserversorgung oder der kunstlichen Beschneiung —Land- und Forstwirtschaft,
—Tourismus, —Energiewirtschaft, —Industrie und Gewerbe. (S. 38)

In diesen Regionen (z. B. Ostbayerisches Kristallin, Mordnenland sowie in Bereichen des
Nordbayerischen Schichtstufenlandes) kann es aufgrund des erhéhten Trinkwasserbedarfs
wahrend (sommerlicher) Niedrigwasserperioden zum Teil zu verstarkten Engpassen bei der
Versorgung kommen, sofern kein zusatzlicher Wasserbezug von einer leistungsfahigen
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R-RO-1 Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir die Wasserversorgung

Anlage moglich ist. (S. 36)

Beobachtete und zukinftig verstarkt auftretende Niederschlagsdefizite, erhéhte Verdunstung
und gesteigerter Wasserbedarf (Kihlwasser, Trinkwasser, Beregnung etc.) im
Sommerhalbjahr fiihren zu einer Reduzierung des Abflussdargebots sowie der Wasserstande
(Niedrigwasser) von Stand- und FlieRgewassern. Stand- und FlieRgewasser mit kleinen
Einzugsgebieten verlanden bzw. trocknen in warmen und niederschlagsarmen Sommern
haufiger aus (—Naturschutz). (S. 36)

Zielbezlge,
MalRnahmen

Darstellung von gebietsscharfen Festlegungen in Regionalplanen z. B. durch Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete fir die Wasserversorgung; regionale Griinzlige sowie landschaftliche
Vorbehaltsgebiete (LR_04)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Teile A, B Bayerisches Staatsministerium der Finanzen, fiir Landesentwicklung und
Heimat (StMFLH): Regionalpléne der 18 Regionen in Bayern

R&umliche Teile A, B NUTS 1

Auflosung

Geografische Teile A, B Ganz Bayern

Abdeckung

Zeitliche Teile A, B 2008, ab 2015 im Turnus der angestrebten Fortschreibung der Datenreihe

Auflésung

Beschrankungen, | Bislang wurde die Flache der Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir die Wasserversorgung nicht

Datenkosten regelmafig dokumentiert. Um den Indikator fortzuschreiben, misste klnftig im angestrebten
Turnus der Fortschreibung der Indikator-Datenreihen (z. B. alle fiinf Jahre) der Stand bei den
Planungsregionen abgefragt und dokumentiert werden. Eine haufigere Abfrage wird nicht als
notwendig erachtet, da Regionalplane eine mehrjahrige Gultigkeit besitzen und kurzfristige
Veranderungen oder Schwankungen der Indikatorwerte daher nicht zu erwarten sind.

Aufwand Ca. 5 Stunden fur die Datenfortschreibung
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5 Darstellung
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Datenquelle: Bayerisches Staatsministerium der Finanzen, fir Landesentwicklung und Heimat

Abb. 1: Flache der Vorrang- und Vorbehaltsgebiete flir die Wasserversorgung

6 Glossar

Vorbehaltsgebiete

Vorbehaltsgebiete messen in den jeweiligen Gebieten bestimmten raumbedeutsamen Funktionen oder Nutzungen
fur nachfolgende Abwagungen mit konkurrierenden raumbedeutsamen Nutzungen ein besonderes Gewicht bei. Sie
schlielen aber die Zulassung entgegenstehender Nutzungen nicht vollstdndig aus. Es handelt sich bei Vorbehalts-
gebieten um Grundsatze der Raumordnung. Grundsatze sind geman Art. 14 Abs. 2 Satz 2 BayLplG zu berticksichti-
gen, d. h. ihre inhaltliche Ausrichtung ist bei weiteren, auf der Ebene der Raumordnung noch nicht abschlieend
vollzogenen Abwagungen mit anderen 6rtlichen oder sektoralen Belangen zu bericksichtigen

Vorranggebiete

Vorranggebiete geben bestimmten raumbedeutsamen Funktionen oder Nutzungen Prioritat und schlieen andere
raumbedeutsame Nutzungen in diesem Gebiet aus, soweit Letztere mit den vorrangigen Funktionen, Nutzungen
oder Zielen der Raumordnung nicht vereinbar sind. Es handelt sich dabei um Ziele der Raumordnung. Ziele der
Raumordnung sind gemaf Art. 14 Abs. 2 Satz 1 BayLplG zu beachten. Dies bedeutet, dass sie bereits letztverbind-
lich abgewogen sind. Sie kdnnen deshalb in Bauleitplanen und in Fachplanungen nicht erneut abgewogen (respekti-
ve: ,weggewogen®), sondern nur noch dem jeweiligen PlanungsmaRstab entsprechend konkretisiert werden.

7 Weiterfuhrende Literatur

e Bayerische Staatsregierung (Hrsg.) 2013: Landesentwicklungsprogramm Bayern (LEP), 86
S. www.landesentwicklung-bayern.de/instrumente/landesentwicklungsprogramm/landesentwicklungs-
programm-bayern-lep

e  Bayerische Staatsregierung (Hrsg.) 2015: 17. Raumordnungsbericht. Bayern 2008 — 2012, 126 S.
14Twww.landesentwicklung-
bay-
ern.deffileadmin/user_upload/landesentwicklung/Dokumente_und_Cover/Raumbeobachtung/17 _ROB/17_ROB
gesamt_Internet.pdf
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R-RO-1 Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir die Wasserversorgung

e  BayStMUV - Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische Kii-
ma-Anpassungsstrategie. Minchen, 218 S.

e  Regierung von Unterfranken (Hrsg.) o.J.: Aktion Grundwasserschutz. Trinkwasser fir
ken. www.aktiongrundwasserschutz.de
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

R-SB-1 Flachenverbrauch

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Stefan v. Andrian-Werburg

Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU), Ref. 11 Medienlbergreifender Umweltschutz,
Infozentrum Umweltwirtschaft: Hans Friefl3

Letzte 21.08.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

Der Flachenverbrauchs-Bericht 2017 erscheint Ende 2017; Die Versiegelungsstudie erscheint
etwa alle 10 Jahre.

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Stadtebau (Bauleitplanung)

Kategorie

Response

Indikationsfeld

Steuerung der Flachennutzung
(BayKLAS-Themen: Stadtebauliche Entwicklung SE, Grin- und Freiflachen GF)

Thematischer Angepasste Entwicklung von Siedlungen und Infrastrukturen
Teilaspekt
Kurzbeschreibung | Indikator Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflachen (SuV).
(Einheit)
Zusatz Veranderung des Versiegelungsgrades der Siedlungs- und Verkehrsflachen.
(Prozent)
Berechnungs- Indikator [(Siedlungs- und Verkehrsflachen in Bayern in Hektar t0) — (Siedlungs- und
vorschrift Verkehrsflachen in Bayern in Hektar t-1)] / 365. Fir Schaltjahre wird der Divisor
366 verwendet.
Zusatz Veranderung des Versiegelungsgrades der SuV-Flachen in Prozent =
Versiegelungsgrad der SuV-Flachen im Jahr 2015 in Prozent -
Versiegelungsgrad der SuV-Flachen im Jahr 2000 in Prozent
Verstandnis des Indikator Je hoher der Indikatorwert, desto starker hat die bereits vorhandene Siedlungs-
Indikatorwerts und Verkehrsflache in Betrachtungsjahr zugenommen.
Zusatz Je héher der Indikatorwert, desto starker hat der Anteil tatsachlich versiegelter
Flachen im Siedlungs- und Verkehrsbereich im Jahr 2015 gegeniber dem Jahr
2000 zugenommen.
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3 Begriindung und Interpretation

Begrindung

Die unbebaute, unzerschnittene und unzersiedelte Flache ist eine begrenzte und gleichwohl
begehrte Ressource. Um ihre Nutzung konkurrieren z. B. Land- und Forstwirtschaft, Siedlung
und Verkehr, Naturschutz sowie Rohstoffabbau und Energieerzeugung.

Die Raumordnung hat sich als Strategie zum Klimaschutz (vgl. MKRO 2013) eine energiespa-
rende und verkehrsvermeidende Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung auf ihre Fahnen
geschrieben. Als eine auf den Klimawandel bezogene Minderungs- und Vermeidungsstrategie
setzt sie dabei auf das raumordnerische Grundprinzip einer dezentralen Konzentration der
Siedlungsentwicklung mit einer darauf abgestimmten Blindelung der linienférmigen Infrastruk-
tur.

Durch die Steuerung der Siedlungsentwicklung kénnen Raum- und Bauleitplanung zu einer
Reduzierung der Flacheninanspruchnahme (Flachenverbrauch) beitragen.

Die Reduzierung des Flachenverbrauchs ist als generelle Anpassungsmaflinahme anzusehen,
die insbesondere vor dem Hintergrund zunehmender Gefahren durch Hochwasser dazu bei-
tragt, Versickerungsflachen zu erhalten oder zu schaffen. Klimawandelbedingte Extremwette-
rereignisse fuhren zu einer hdheren Gefahrdung von Gebauden und Verkehrswegen, so dass
auch das Schadenspotenzial zunimmt, je mehr solcher Infrastrukturen errichtet werden.

Die Umwidmung von Freiflachen, Uberwiegend der landwirtschaftlich genutzten Acker- und
Grunlandflachen in SuV-Flachen bedeutet in Verbindung mit einer zunehmenden Versiege-
lung der Béden auch
e den Verlust klimatisch bedeutsamer Freiflachen (v. a. gravierend innerhalb von bio-
klimatisch belasteten Gebieten),

e den Verlust von Retentionsrdumen flr einen ausgeglichenen Gebietswasserhaushalt
einschlieBlich moglicher Auswirkungen auf die Trinkwasserversorgung,

e den Verlust wichtiger Lebensraumfunktionen fir Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen
einschliellich des Verlustes von Vernetzungsstrukturen,

e den Verlust bzw. die starke Beeintrachtigung natirlicher Bodenfunktionen, insbeson-
dere des Bodenwasserhaushaltes,

e den Verlust fruchtbarer Boden fur die Landwirtschaft sowie fur die Erzeugung nach-
wachsender Rohstoffe fiur den Klimaschutz.

Die zur Reduzierung des Flachenverbrauchs erwiinschte verstarkte Innenentwicklung und
Nachverdichtung darf im Kontext der Klimaanpassung nicht zu Lasten von innerstadtischen
Freiflachen und Erholungsflachen gehen und damit einer weiteren Zunahme des Versiege-
lungsgrades Vorschub leisten.

Methodische Umstellungsarbeiten in den amtlichen Liegenschaftskatastern, auf denen die
Flachenstatistik basiert (vgl. DAS-Indikator-Factsheet RO-R-5) erschweren derzeit eine
Trendanalyse fiir den Indikator. Daher wird derzeit auch auf Landerebene gepriift (LIKI), in-
wieweit die Berechnung des Anstiegs der Siedlungs- und Verkehrsflache als gleitender Vier-
jahres-Durchschnitt (vgl. Bundes-Ebene) belastbare Aussagen flr eine Trendanalyse liefert.

Fir eine kinftige Interpretation der Entwicklung kdnnen erganzend zum Indikator auch die
aufgeschlisselten Anteile der Nutzungskategorien (s. o.) hilfreich sein.

Der Indikatorzusatz beschreibt die Veranderung des Versiegelungsgrades der Siedlungs- und
Verkehrsflachen zwischen dem Jahr 2000 und 2015 in allen Landkreisen und kreisfreien Stad-
ten Bayerns. Die aktuelle Versiegelungsstudie ergibt, dass fast tiberall eine Zunahme des
Versiegelungsgrades zu verzeichnen ist. Fir ganz Bayern hat er um 3,7 % auf 50,9 % zuge-
nommen.

Schwéachen

Der Indikator ist nur indirekt als Anpassungsmafnahme an den Klimawandel zu kategorisie-
ren. Streng genommen stellt er fest, ob Malnahmen zur Reduzierung des Flachenver-
brauchs, die auch aus anderen Motivationen (wie Umwelt- und Ressourcenschutz) heraus
erfolgen, zielfiihrend sind. Dennoch ist die Steuerung der Siedlungsentwicklung eine der wich-
tigen Aufgaben der Raum- und Bauleitplanung zur Verbesserung der Ausgangsbedingungen
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fur die Klimawandelanpassung. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet RO-R-5)

Des Weiteren ist zu beachten, dass sich die Datenquelle der Flachenerhebung geandert hat.
Das bisher verwendete Automatisierte Liegenschaftsbuch (ALB) wurde als Datenquelle durch
das Amtliche Liegenschaftskataster-Informationssystem (ALKIS) der Bayerischen Vermes-
sungsverwaltung abgeldst. Im Rahmen der ALKIS-Umstellung wurde in Bayern der gesamte
Flachendatenbestand komplett neu erfasst. Wahrend beim ALB die Flurstlicke mit teils veral-
teten Nutzungsartenzuordnungen die Datengrundlage bildeten, basiert ALKIS auf digital ermit-
telten geometrischen Flachen, bei denen Uberwiegend Luftaufnahmen genutzt wurden. Zu-
dem wurde bei der ALKIS-Umstellung nicht nur der Datenbestand aktualisiert, sondern bun-
desweit auch die Nutzungsartenzuordnung teilweise gedndert. Im Ergebnis hat sich die FIa-
chengréRe der einzelnen Nutzungsarten z. T. deutlich verschoben, sodass die Vergleichbar-
keit ALKIS-basierten Flachenerhebung mit der ALB-basierten Flachenerhebung eingeschrankt
ist.

Referenzen auf
andere Indikatoren-
systeme

Klimafolgenmonitoring des Bundes: RO-R-5 Siedlungs- und Verkehrsflache
Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI): D1 Flachenverbrauch
Umweltindikatorensystem Bayern (UISBY): Flachenverbrauch

Klimafolgenmonitoring Baden-Wirttemberg: R-SR-1 Veranderung der Siedlungs- und
Verkehrsflache

Klimafolgenmonitoring Thiringen: R-RL-1 Siedlungs- und Verkehrsflache

In der BayKLAS
beschriebene
Klimawandel-
folgen

ZukUnftig wird eine weitere Zunahme der Temperatur erwartet. Infolgedessen ist mit einer
Verstarkung des Warmeinseleffekts, einem haufigeren Auftreten von Inversionswetterlagen
und einer Zunahme der Ozonbelastung zu rechnen. Auch mit der Zunahme sommerlicher
Hochdrucklagen verstarken sich warme- und lufthygienische Belastungen im Siedlungsbe-
reich. (S. 128)

Die bereits beobachtete Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von Starkniederschlagen fuhrt
zu einer Zunahme von Hochwasserereignissen und Uberschwemmungen sowie Beeintrachti-
gungen durch wild abflieRendes Wasser in Siedlungsbereichen (sogenannte urbane Sturzflu-
ten), vor allem auf stark versiegelten Flachen. (S. 129)

Ziele, Mallnahmen

Forcierung und fachliche Unterstitzung nachhaltiger, klimaschonender, 6kologisch vertragli-
cher und damit zukunftsorientierter Siedlungskonzepte z. B. Flachenmanagement, kompakte
Siedlungseinheiten, rationelle Energienutzung, nachhaltige Flachenkonversion, integrierte
Planung, Meidung von Gefahrdungsbereichen, Verkehrsberuhigung in Wohngebieten (SE_01)

Berucksichtigung des Klimawandels, insbesondere der zu erwartenden Zunahme von Extre-
mereignissen, in der Bauleitplanung und bei der Planung (z. B. Bericksichtigung von Kaltluft-
und Frischluftschneisen, Bewahrung unversiegelter Flachen zur Reduzierung von Uberwar-
mung, Entwasserungskonzepte), Gestaltung und Umsetzung der stadtebaulichen Erneuerung
(SE_04)

Umsetzung nachhaltiger Konzepte und MalRnahmen in den Gebieten der stadtebaulichen
Erneuerung z. B. nachhaltige Verdichtung, Entsiegelung, Freiflachenkonzepte, Berlcksichti-
gung wechselseitiger Einfliisse der Bebauung auf umgebendes Klima (SE_05)

Entwicklung langfristiger Stadt-, Dorferneuerungs- und Gemeindeentwicklungskonzepte sowie
Konzepte der Integrierten Landlichen Entwicklung zur Reduzierung von Schadenswerten in
Risikogebieten z. B. Unterstlitzung von Rickbau, Aufzeigen von Absiedlungspotenzial, ggf.
Anbieten von Ersatzflachen und Minimierung der Versiegelung (SE_08)

Erhalt und Verbesserung von Kalt- und Frischluftentstehungsgebieten sowie von innerstadti-
schen Kalt- und Frischluftleitbahnen zur Verringerung der thermischen und lufthygienischen
Belastung im verdichteten Siedlungsraum (GF_02)

Erhalt der 6kologischen Ausgleichsfunktion unversiegelter Flachen und Reduzierung des Fla-
chenverbrauchs, um Flexibilitat fir AnpassungsmalRnahmen gewahrleisten zu kénnen
(GF_04)

Erhalt zusammenhangender Flachen entlang von Gewassern zum Biotopverbund, zur Hoch-
wasservorsorge und zur Sicherung von Wasserressourcen (GF_05)

Entwicklung von Konzepten zur Freiraumentwicklung und Integration dieser Konzepte in Bau-
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leitplane und Konzepte der stadtebaulichen Entwicklung (GE_06)

Private Frei- und Grinflachen wie Kleingarten und Héfe als wichtige Bestandteile gesamtstad-
tischer Freiraumsysteme erhalten und weiterentwickeln (GF_11)

Umsetzung von multifunktionalen Flachenkonzepten z. B. Nachnutzungen auf Brachflachen
oder Nutzung von Parkflachen als Retentionsraum bei Hochwasser (GF_12)

Berichtspflichten

Flachenverbrauchs-Bericht Bayern, Umweltbericht Bayern

4 Technische Informationen

Datenquelle Indikator Bayerisches Landesamt fir Statistik (LfStat)
Zusatz Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU)
Raumliche Indikator NUTS 1 (Bayern)
Auflosung Zusatz NUTS 3 (Landkreise und kreisfreie Stadte)
Geografische Indikator / Ganz Bayern
Abdeckung Zusatz
Zeitliche Indikator Ab 2001, jahrlich; Auf die Darstellung friherer Jahre wird analog zum
Auflésung Umweltbericht Bayern sowie zum Flachenverbrauchs-Bericht Bayern
verzichtet. Vor 2001 erfolgte die Datenerfassung im vierjahrlichen Turnus
Zusatz Veranderung zwischen den Jahren 2000 und 2015
Beschrankungen, | Keine; Die ,Versiegelungsstudie® wird im Kontext der Aufgaben zur Reduzierung des
Datenkosten Flachenverbrauchs durchgefihrt
Aufwand Ca. 2 Stunden fir die Datenfortschreibung

5 Darstellung

35
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Flachenverbrauch in Hektar pro Tag

2001

m Flachenerhebung nach alter Methode (ALB)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Flachenerhebung nach neuer Methode (ALKIS)

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fur Statistik

Abb. 1: Indikator — Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache (Flachenverbrauch) in Bayern
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Abb. 2: Zusatz — Veranderung des Versiegelungsgrades der Siedlungs- und Verkehrsflachen auf Ebene der Landkreise und
kreisfreien Stadte zwischen 2000 und 2015

6 Glossar

Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV)

Zu den Siedlungs- und Verkehrsflachen gehoren: Gebaudeflachen und diejenigen Freiflachen, die den Zwecken der
Gebaude untergeordnet sind (Gebdude- und Freiflache), die Betriebsflachen, die Gberwiegend gewerblich oder in-
dustriell genutzt werden, abziglich Abbauflachen (Betriebsflache ohne Abbauflache), die Erholungsflachen (etwa
Sportplatze), die Friedhofsflachen und Flachen, die dem Strafl3en-, Schienen- und Luftverkehr dienen (Verkehrsfla-
che). Die SuV ist nicht gleichzusetzen mit der versiegelten Flache, da in die SuV auch unbebaute und nicht versie-
gelte Flachen eingehen. Auch unter den Erholungsflachen kann es versiegelte Flachen geben (z. B. Sportplatze).
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7 Weiterflihrende Literatur

e Aktuelle Informationen zum Thema Flachenmanagement des Bayerischen Landesamtes fur
welt: www.Ifu.bayern.de/umweltkommunal/flaechenmanagement/index.htm

e Aktuelle Informationen zum Thema Flachensparen in Bayern des Bayerischen Staatsministeriums fir Um-
welt und Verbraucherschutz: www.stmuv.bayern.de/themen/boden/flaechensparen/index.htm

e DAS-Indikator Factsheet RO-R-5 Siedlungs- und Verkehrsflache:
www.umweltbundesamt.de/ro-r-5-das-indikator

e Distelkamp M., Grofimann A., Hohmann F., Lutz C., Ulrich P., Wolter M. 2009: Panta Rhei Regio — Ein Mo-
dellsystem zur Projektion der kiinftigen Flacheninanspruchnahme in Deutschland und zur Folgenabschat-
zung fiskalischer MalRnahmen. GWS — Gesellschaft fur wirtschaftliche Strukturforschung mbH, gws Discus-
sion Paper 2009 / 7, Osnabrtick, 106 S.

e Gunreben M., Dahimann I., Frie B., Hensel R., Penn-Bressel G., Dosch F. 2007: Die Erhebung eines bun-
desweiten Indikators Bodenversiegelung. In: Bodenschutz 2: 34-38.

e Hoymann J., Dosch F., Beckmann G. 2012: Trends der Siedlungsflachenentwicklung — Status quo und Pro-
jektionen 2030. BBSR-Analysen KOMPAKT 09/2012, Bonn, 20 S.

e LfU - Bayerisches Landesamt fir Umwelt (Hrsg.) 2016: Umweltbericht Bayern 2015, Augsburg, 100 S.

e LfU - Bayerisches Landesamt fur Umwelt (Hrsg.) 2017: Satellitengestitzte Erfassung der Bodenversiege-
lung in Bayern 2015, Augsburg, 71 S.

e Schéafer D., Krack-Roberg E., Hoffmann-Kroll R. 2002: Bodennutzung und wirtschaftliche Aktivitaten - Ein
Beitrag zur Okoeffizienzdiskussion. Kurzfassung von Band 11 der Schriftenreihe Beitrdge zu den Umwelt-
O0konomischen Gesamtrechnungen des Statistischen Bundesamts (Hrsg.), UGR-Online-Publikation, Wies-
baden, 21 S.

e Siedentop S., Junesch R., StralBer M., Zakrzewski P., Walter M., Samaniego L., Weinert J. 2009: Einfluss-
faktoren der Neuinanspruchnahme von Flachen. BMVBS - Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung & BBSR — Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung, Forschungen Heft 139, Bonn,
1318S.

o StBA — Statistisches Bundesamt 2010: Umweltékonomische Gesamtrechnungen - Nachhaltige Entwicklung
in Deutschland, Indikatoren der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie zu Umwelt und Okonomie. Wiesbaden,
218S.

e StMUV - Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Flachenver-
brauchs-Bericht 2016 (Stand
31.12.2015). www.stmuv.bayern.de/themen/boden/flaechensparen/verbrauchsbericht.htm

e UBA — Umweltbundesamt: Daten zur Umwelt 2017: http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/daten-
zur-umwelt-2017

e Erlduterungen zur Statistik: StBA (Hrsg.) 2008: Land- und Forstwirtschaft, Fischerei - Bodenflache nach Art
der tatsachlichen Nutzung. Fachserie 3 Reihe 5.1, Wiesbaden, 32 S.
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

R-SB-2 Erholungsflache in Stadten

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Stefan v. Andrian-Werburg
Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU)
Letzte 15.08.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

Der Indikator zeigt einen Datensprung zwischen den Jahren 2010 und 2011. Dieser ist auf die
Umstellung der Datenbasis der Fldchennutzungsstatistik zurtickzufihren (s. u. Abschnitt
Schwéachen). Um diesen Datensprung auszublenden, kann der Indikator nach einer
Ubergangszeit zukiinftig ggf. nur noch den Zeitraum ab 2011 darstellen. GemaR dem LIKI-
Indikator ,Erholungsflachen” ware denkbar zukiinftig den einwohnerbezogenen Anteil der
Erholungsflachen zusatzlich zu betrachten.

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Stadtebau (Bauleitplanung)

Kategorie

Response

Indikationsfeld

Steuerung der Flachennutzung
(BayKLAS-Themen: Stadtebauliche Entwicklung SE, Grin- und Freiflachen GF)

Thematischer Verbesserung der bioklimatischen Bedingungen
Teilaspekt
Kurzbeschreibung | Teil A Anteil der Erholungs- und Friedhofsflache an der Siedlungs- und
des Indikators Verkehrsflache in Stadten
(Einheit) (Prozent, %)
Teil B Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache an der Bodenflache in Stadten
(Prozent, %)
Berechnungs- Teil A Schritt 1: Berechnung des Anteils der Erholungs- und Friedhofsflache an der
vorschrift Siedlungs- und Verkehrsflache fir die berlcksichtigten Stadte:

Anteil der Erholungs- und Friedhofsflache an der Siedlungs- und
Verkehrsflache gt = (Erholungsflache giq + Friedhofsflache giaqt) / Siedlungs-
und Verkehrsflache g * 100

Schritt 2: Berechnung des Mittelwerts des Anteils der Erholungs- und
Friedhofsflache an der Siedlungs- und Verkehrsflache tber alle
berlcksichtigten Stadte:

Anteil der Erholungs- und Friedhofsflache an der Siedlungs- und
Verkehrsflache in Stadten = Summe (Anteil der Erholungs- und Friedhofsflache
an der Siedlungs- und Verkehrsflache sidte Amberg bis wiirzburg) / 25
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Fir die Berechnung werden die kreisfreien Stadte Bayerns berlicksichtigt:
e Amberg (Krfr.St)

e  Ansbach (Krfr.St)

e  Aschaffenburg (Krfr.St)
e Augsburg (Krfr.St)

e  Bamberg (Krfr.St)

e  Bayreuth (Krfr.St)

e  Coburg (Krfr.St)

e  Erlangen (Krfr.St)

e  Furth (Krfr.St)

e  Hof (Krfr.St)

e Ingolstadt (Krfr.St)

e  Kaufbeuren (Krfr.St)

e  Kempten (Allgau) (Krfr.St)
e  Landshut (Krfr.St)

e  Memmingen (Krfr.St)

e  Minchen, Landeshauptstadt
e  Nurnberg (Krfr.St)

e Passau (Krfr.St)

e  Regensburg (Krfr.St)

e  Rosenheim (Krfr.St)

e  Schwabach (Krfr.St)

e  Schweinfurt (Krfr.St)

e  Straubing (Krfr.St)

e  Weiden i.d.OPf. (Krfr.St)
e Wirzburg (Krfr.St)

Teil B

Schritt 1: Berechnung des Anteils der Siedlungs- und Verkehrsflache an der
Bodenflache fir die beriicksichtigten Stadte

Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache an der Bodenflache syt = Siedlungs-
und Verkehrsflache si.qt / Bodenflache giqt * 100

fur alle oben genannten Stadte

Schritt 2: Berechnung des Mittelwerts des Anteils der Siedlungs- und
Verkehrsflache an der Bodenflache Uber alle berticksichtigten Stadte

Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache an der Bodenflache = Summe (Anteil
der Siedlungs- und Verkehrsflache an der Bodenflache sigte Amberg bis Wiirzburg) /
25

Verstandnis des
Indikatorwerts

Teil A

Je hoher der Indikatorwert, desto hoher ist der mittlere Anteil der
Erholungsflache an der Siedlungs- und Verkehrsflache in den bericksichtigten
Stadten.

Teil B

Je hoher der Indikatorwert, desto hoher ist der mittlere Anteil der Siedlungs-
und Verkehrsflache an der Bodenflache in den beriicksichtigten Stadten.

3 Begriindung und Interpretation

Begrindung

Als Auswirkungen des globalen Klimawandels werden fir Mitteleuropa u. a. ein Anstieg der
durchschnittlichen Temperaturen und eine Anderung der Wettercharakteristik erwartet. Letzte-
re wird sich u. a. in einer Zunahme austauscharmer Wetterlagen, thermischer Extremwerte
sowie der Haufigkeit, Dauer und Intensitat stadtischer Warmeinselereignisse duRern. Damit
kann eine Zunahme von thermischen Belastungen fir die Bevélkerung einhergehen, die u. a.
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gesundheitliche Schaden nach sich ziehen kdnnen. Besonders anfallig gegenuber thermi-
scher Belastung zeigen sich alte und pflegebedirftige Menschen, Menschen mit Vorerkran-
kungen und Kleinkinder. Um nicht zu stark aufzuheizen, missen sich im Kérper Warmege-
winn (v. a. durch Stoffwechsel, Muskelaktivitdt) und Warmeabgabe die Waage halten. Dies
geschieht durch ein kdérpereigenes Thermoregulationssystem. Ist die Warmeabgabe jedoch
behindert, droht Uberhitzung, und die Thermoregulation muss verstarkt wirksam werden. Dies
ist hauptséachlich bei sommerlichen, gering bewdlkten Hochdruckwetterlagen mit hohen Tem-
peraturen, hoher Luftfeuchte und schwachem Wind der Fall. Die Umgebung wird dann als
belastend empfunden (Warmebelastung). Im Zuge des Klimawandels wird die Warmebelas-
tung vor allem in den bioklimatischen Belastungsgebieten weiter ansteigen. (vgl. DAS-
Indikator-Factsheet BAU-R-1)

Die bioklimatische Belastung wird sowohl von anthropogenen Faktoren (Versiegelungsgrad
etc.) als auch von naturlichen klimatischen Faktoren bestimmt. Deutlich erhéhte Durch-
schnittstemperaturen im Vergleich zum umgebenden Umland werden oft in Stadten mit einer
hohen Siedlungsdichte und einem hohen Versiegelungsgrad gemessen (StMUV 2016). In
Abhangigkeit von den nattrlichen bioklimatischen Bedingungen (geografische Lage, Héhen-
lage etc.) kann es im Sommer in diesen Bereichen zu einer verstarkten Warmebelastung
kommen (bioklimatische Belastungsgebiete). Aber auch in Gemeinden, die nicht so stark ver-
dichtet sind wie die groRen Stadte, kann es im Zusammenspiel mit ihren natirlichen bioklima-
tischen Bedingungen zu starken Warmebelastungen kommen.

Eine geeignete Stadt- und Landschaftsplanung kann dazu beitragen, durch (extensive) Grun-
anlagen, Frischluftschneisen und -korridore einer klimawandelbedingten Verstarkung beste-
hender Stadtklimaeffekte mit Folgen u. a. fiir die Gesundheit der Stadtbevolkerung entgegen-
zuwirken. Wichtige Funktionen fir das lokale Kleinklima kénnen dabei Uberwiegend griine,
wenig versiegelte Flachen Gbernehmen, die zu einer Verbesserung des Siedlungsklimas bei-
tragen kénnen. Mit der Festlegung solch klimatisch wirksamer Freiflachen sowie einer ausrei-
chenden Versorgung mit Erholungsraumen sollen die durch zunehmende Hitzewellen hervor-
gerufenen Auswirkungen in Siedlungsbereichen (bioklimatische Belastungsgebiete) vermin-
dert werden. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet BAU-R-1)

Um diese Flachen und deren Veranderung auf der Grundlage von Daten der amtlichen Statis-
tik betrachten zu kénnen, bezieht sich der Indikator auf Flachenkategorien, die bei der Erar-
beitung des Nachhaltigkeitsbarometers Flache als erholungsgeeignete Flachen eingestuft
wurden. Als solche werden derzeit Erholungsflachen (bestehend aus Sportflachen, Griinanla-
gen und Campingplatzen) und Friedhofsflachen in der Statistik erfasst (SIEDENTOP et al.
2007). Hierzu kénnen demnach auch versiegelte Flachen zahlen. Die Erhebung dieser Daten
erfolgt jahrlich durch die Statistischen Landesamter, die Daten kénnen fur den Indikator ohne
weitere Bearbeitung direkt verwendet werden.

Auf dieser Grundlage stellt der Indikator zusammenfassend den Erfolg der Stadt- und Land-
schaftsplanung hinsichtlich ihnrer Bemihungen um eine bessere Durchgriinung in den kreis-
freien Stadten Bayerns anhand der Entwicklung der statistisch erfassten griinen Siedlungsfla-
chen, d. h. der Erholungs- und Friedhofsflachen, dar. Der Indikator stellt den Anteil der Erho-
lungs- und Friedhofsflache an der Siedlungs- und Verkehrsflache sowie den Anteil der Sied-
lungs- und Verkehrsflache an der Bodenflache der jeweiligen kreisfreien Stadt dar. Damit wird
die Groftenordnung der griinen Siedlungsstrukturen quantifiziert und die Bebauungsdichte der
kreisfreien Stadte als VergleichsgroRe dargestellt.

Der Fokus wird auf die kreisfreien Stadte gelegt, in denen aufgrund ihrer Gré3e und Sied-
lungsdichte das Risiko einer Warmebelastung in der Regel héher ist als in anderen Gebieten.
Der Indikator zielt dadurch insbesondere auf die potenziell starker von einer Warmebelastung
betroffenen Siedlungsstrukturen ab, in denen die Stadt- und Landschaftsplanung in besonde-
rer Weise auf eine ausreichende Durchgriinung hinwirken sollte.

Schwachen

Als erholungsgeeignete Flachen werden gemaf des Nachhaltigkeitsbarometers Flache (SiE-
DENTOP et al. 2007) derzeit ausschliellich Erholungs- und Friedhofsflachen erfasst. Der Indi-
kator berlcksichtigt demgemaf ausschlieBlich in der Flachennutzungsstatistik erfasste Fla-
chentypen. Grunelemente und -strukturen, wie z. B. der Baumbestand alter Alleen, begriinte
oder baumbestandene stadtische Platze, Hausgarten und den Gebauden statistisch zugeord-
netes Grin etc., die ebenfalls siedlungsklimatisch wirksam sind, werden dagegen nicht er-
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fasst. Des Weiteren erfasst der Indikator die rdumliche Verteilung der Erholungsflachen inner-
halb der Siedlungen nicht; es kann also nicht berticksichtigt werden, ob der Siedlungsraum
insgesamt oder aber nur einzelne Teilbereiche von den griinen Flachen profitiert. Zudem kon-
nen Erholungsfldchen auch in Randbereichen der Kernstadte liegen und dadurch eine gerin-
gere Wirksamkeit fur das Stadtklima haben. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet BAU-R-1)

Grundsatzlich steht der Indikator im Spannungsfeld der Zielkonflikte von Nachverdichtung
einerseits und Frischluftversorgung im Sinne der Entdichtung andererseits. Planerische Ent-
scheidungen vor Ort sind jeweils im Abwagungsprozess vor dem Hintergrund der regionalen
bzw. lokalen Bedingungen zu treffen. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet BAU-R-1)

Des Weiteren ist zu beachten, dass sich die Datenquelle der Flachenerhebung geandert hat.
Das bisher verwendete Automatisierte Liegenschaftsbuch (ALB) wurde als Datenquelle durch
das Amtliche Liegenschaftskataster-Informationssystem (ALKIS) der Bayerischen Vermes-
sungsverwaltung abgeldst. Im Rahmen der ALKIS-Umstellung wurde in Bayern der gesamte
Flachendatenbestand komplett neu erfasst. Wahrend beim ALB die Flurstliicke mit teils veral-
teten Nutzungsartenzuordnungen die Datengrundlage bildeten, basiert ALKIS auf digital ermit-
telten geometrischen Flachen, bei denen tberwiegend Luftaufnahmen genutzt wurden. Zu-
dem wurde bei der ALKIS-Umstellung nicht nur der Datenbestand aktualisiert, sondern bun-
desweit auch die Nutzungsartenzuordnung teilweise geandert. Im Ergebnis hat sich die Fla-
chengréfRe der einzelnen Nutzungsarten z. T. deutlich verschoben, sodass die Vergleichbar-
keit ALKIS-basierten Flachenerhebung mit der ALB-basierten Flachenerhebung stark einge-
schrankt ist.

Ergebnisse der ALKIS-basierten Flachenerhebung liegen seit dem Jahr 2011 vor. Fir einen
Ubergangszeitraum von 2011 bis 2013 bietet das Bayerische Landesamt fiir Statistik die Er-
gebnisse der Flachenerhebungen fiir beide Datengrundlagen parallel an. Seit 2014 liegen den
Ergebnissen der Flachenerhebung ausschlieflich die Daten aus ALKIS zugrunde. Fir die
Darstellung des Indikators wurde auf eine Uber das Statistische Bundesamt bereitgestellte
Datenbank auf die Daten zugegriffen. Diese verwendet ab 2011 die auf ALKIS basierenden
Daten. Der Datensprung zwischen 2010 und 2011 erklart sich aus diesem Umstand.

Referenzen auf
andere
Indikatoren-
systeme

Klimafolgenmonitoring des Bundes: BAU-R-1 Erholungsflachen (Proxy)

Klimafolgenmonitoring Baden-Wirttemberg: R-SR-2 Anteil der Erholungs- und
Friedhofsflache an der Siedlungs- und Verkehrsflache in Grof3stadten

In der BayKLAS

Zukunftig wird eine weitere Zunahme der Temperatur erwartet. Infolgedessen ist mit einer

beschriebene Verstarkung des Warmeinseleffekts, einem haufigeren Auftreten von Inversionswetterlagen

Klimawandel- und einer Zunahme der Ozonbelastung zu rechnen. Auch mit der Zunahme sommerlicher

folgen Hochdrucklagen verstarken sich warme- und lufthygienische Belastungen im Siedlungsbe-
reich. (S. 128)

Ziele, Bericksichtigung des Klimawandels, insbesondere der zu erwartenden Zunahme von

Malnahmen Extremereignissen, in der Bauleitplanung und bei der Planung (z. B. Berlcksichtigung von

Kaltluft- und Frischluftschneisen, Bewahrung unversiegelter Flachen zur Reduzierung von
Uberwarmung, Entwésserungskonzepte), Gestaltung und Umsetzung der stadtebaulichen
Erneuerung (SE_04)

Umsetzung nachhaltiger Konzepte und MaRnahmen in den Gebieten der stadtebaulichen
Erneuerung z. B. nachhaltige Verdichtung, Entsiegelung, Freiflachenkonzepte,
Berucksichtigung wechselseitiger Einfliisse der Bebauung auf umgebendes Klima (SE_05)

Neuanlage, Erhalt und Entwicklung von Grin- und Wasserflachen im Innen- und
AuBenbereich von Siedlungsflachen zur Verbesserung der thermischen und lufthygienischen
Belastungssituation (GF_01)

Erhalt und Verbesserung von Kalt- und Frischluftentstehungsgebieten sowie von
innerstadtischen Kalt- und Frischluftleitbahnen zur Verringerung der thermischen und
lufthygienischen Belastung im verdichteten Siedlungsraum (GF_02)

Berucksichtigung des Einflusses der Bebauung sowie der klimarelevanten Funktionen von
Natur und Freiraumen auf die Frisch- und Kaltluftversorgung in Siedlungsgebieten (z. B.
Strallenbegleitbaume, Wald-, Gewasserflachen) (GF_03)
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Berichtspflichten Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Teile A, B Statistische Amter des Bundes und der Lénder: Flachenerhebung nach Art der
tatsachlichen Nutzung

Raumliche Teile A, B NUTS 1

Auflosung

Geografische Teile A, B Ganz Bayern

Abdeckung

Zeitliche Teile A, B Von 1996 bis 2008 vierjahrlich, danach jahrlich

Auflésung

Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 2 Stunden fur die Datenfortschreibung

5 Darstellung
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Erholungs- und Friedhofsflache —+— Siedlungs- und Verkehrsflache

Datenquelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander

Abb. 1: Anteil der Erholungs- und Friedhofflachen in den betrachteten Stadten

6 Glossar

Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV)

Zu den Siedlungs- und Verkehrsflachen gehoren: Gebaudeflachen und diejenigen Freiflachen, die den Zwecken der
Gebaude untergeordnet sind (Gebaude- und Freiflache), die Betriebsflachen, die Uiberwiegend gewerblich oder in-
dustriell genutzt werden, abzliglich Abbauflachen (Betriebsflache ohne Abbauflache), die Erholungsflachen (etwa
Sportplatze), die Friedhofsflachen und Flachen, die dem Stral3en-, Schienen- und Luftverkehr dienen (Verkehrsfla-
che). Die SuV ist nicht gleichzusetzen mit der versiegelten Flache, da in die SuV auch unbebaute und nicht versie-
gelte Flachen eingehen. Auch unter den Erholungsflachen kann es versiegelte Flachen geben (z. B. Sportplatze).
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Weiterflihrende Literatur

DAS-Indikator Factsheet BAU-R-1 Erholungsflachen:
www.umweltbundesamt.de/bau-r-1-das-indikator

N

e  LIKI - Landerinitiative Kernindikatoren: Indikator C4 — Erholungsflachen. www.lanuv.nrw.de/liki-
newsletter/index.php?indikator=22&aufzu=0&mode=indi

e PIK - Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung 2009: Klimawandel in Nordrhein-Westfalen. Regionale Ab-
schatzung der Anfalligkeit ausgewahlter Sektoren. Abschlussbericht, April 2009.

e Siedentop S., Heiland S., Lehmann I., Schauerte-Liike N. 2007: Nachhaltigkeitsbarometer Flache. Regionale
Schlisselindikatoren nachhaltiger Flachennutzung fir die Fortschrittsberichte der Nationalen Nachhaltigkeits-
strategie - Flachenziele. Reihe "Forschungen", Band 130. Bonn: Bundesamt flir Bauwesen und Raumordnung.

e  StMUV — Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische Klima-
Anpassungsstrategie. Mlnchen, 218 S.
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Bayerisches Landesamt fir -
Umwelt

Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

R-BA-1 Fordermittel fur klimawandelangepasstes Bauen und Sa-

nieren

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Stefan v. Andrian-Werburg
Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU)
Letzte 06.03.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

Der Indikator bezieht sich auf die Férderung von Anpassungsmafinahmen am privaten bzw.
privatwirtschaftlichen Gebaudebestand. Als Datengrundlage werden Daten der KfW zu ver-
schiedenen Forderprogrammen im Férderschwerpunkt Wohnen verwendet. Fir eine Weiter-
entwicklung des Indikators ware zu prifen, ob es in Bayern landesspezifische Férderpro-
gramme gibt, die auch positivim Sinne von Klimaanpassung wirken. Gegebenenfalls ware in
einem zweiten Schritt zu prifen, ob diese Programme zukiinftig fiir die Berechnung des Indi-
kators berucksichtigt werden kénnen.

In jedem Fall gibt es in Bayern Forderprogramme, mit denen Energieeinsparung und -effizienz
in Unternehmen und Kommunen geférdert werden. Fir die Handlungsfelder ,Industrie und
Gewerbe* bzw. ,Stadtebau/Bauleitplanung® kdnnte gepruft werden, ob sich daraus ein Indika-
tionsansatz ergeben kann.

2 Einordnung

und Berechnung

Handlungsfeld

Bauwesen (Gebaudeplanung und Bautechnik)

Kategorie

Response

Indikationsfeld

Anpassungen der Bautechnik
Angepasste Verwendung von Baumaterialien
(BayKLAS-Thema: Gebaudeplanung und Bautechnik)

Thematischer
Teilaspekt

Passive Vermeidung des sommerlichen Aufheizens von Gebauden
Vermeidung des Aufheizens von Gebauden

Kurzbeschreibung
des Indikators

Darlehenszusagen und Zuschusse in relevanten Programmen des Férderschwerpunkts Woh-
nen der KfW fir Bauvorhaben in Bayern

(Einheit) (Euro)
Berechnungs- Direkte Ubernahme der bayernspezifischen Daten aus dem KfW-Férderbericht
vorschrift

Die Zuschnitte der Férderschwerpunkte andern sich mitunter von Jahr zu Jahr, sodass jahrlich
eine Einordnung der Férderprogramme nach ihren Inhalten vollzogen werden muss, um die
fur den Indikator relevanten Programme auszuwahlen. Die Programme sind dann als relevant
einzustufen, wenn wenigstens zwei Drittel (66,7 %) der Férdermittel fir anpassungsrelevante
MafRnahmen vergeben werden. Diese Priifung kann aufgrund der Datenlage nicht bayernspe-
zifisch erfolgen und wird daher anhand der auf Bundesebene zugesagten Darlehen und Zu-
schusse vorgenommen.
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R-BA-1 Férdermittel fur klimawandelangepasstes Bauen und Sanieren

Verstandnis des
Indikatorwerts

Je hdher der Indikatorwert, desto mehr Darlehenszusagen und Zuschlsse zur Férderung von
klimawandelangepassten Baumalinahmen wurden gewahrt.

3  Begriindung und Interpretation

Begrindung

Eine spezifische finanzielle Férderung von Baumaflnahmen zur Anpassung von Gebauden an
Klimawandelfolgen erfolgt in Deutschland bislang kaum, weder auf Bundes- noch auf Landes-
ebene. Allerdings werden durch Férderprogramme sowohl von Bundes- als auch von Landes-
stellen BaumafRnahmen gefdrdert, die sekundar auch fiir die Anpassung wirksam sind. In
diesem Zusammenhang sind vor allem MaRnahmen zur Férderung der energetischen Opti-
mierung von Gebauden bzw. des energieeffizienten Neubaus anzuflihren. Solche Malnah-
men koénnen z. B. die Erneuerung von Fenstern und die Da&mmung von Aufienwanden jeweils
inklusive Sonnenschutz, die Dammung von Dachern, der Einbau und die Erneuerung von
Liftungsanlagen oder die Errichtung oder Sanierung von Gebauden nach unterschiedlichen
KfW-Standards sein. Neben der Minderung von Treibhausgasemissionen kdnnen solche
MaRBnahmen Synergieeffekte fur die Klimaanpassung mit sich bringen, z. B. indem sie in Hit-
zeperioden ein angenehmes Raumklima gewahrleisten bzw. generell die sommerliche Er-
warmung von Gebauden in ihrem Innern reduzieren (Bundesregierung 2008).

Die Hohe der jahrlich bereitstehenden Summe fir die Férderung der Energieeffizienz von
Geb&auden bietet daher ein Indiz fir den Umfang der staatlichen Unterstitzung von Malinah-
men im Bereich des Bauwesens, die die Anpassung zumindest unterstitzen. Eine wesentli-
che Saule der finanziellen Férderung solcher Malinahmen in Deutschland sind die Foérderpro-
gramme der KfW, die sich in den Férderschwerpunkten Umwelt, Wohnen und Infrastruktur an
Unternehmen, private Bauherren bzw. Kommunen richten. Neben dem Bund fordert auch der
Freistaat Bayern in unterschiedlichen Programmen die Energieeffizienz und Energieeinspa-
rung in Unternehmen und Kommunen, z. B.:

e Energieeffizienz und Erneuerbare Energien in Unternehmen,

e Forderung innovativer Energietechnologien und der Energieeffizienz (BayINVENT),
e Energiekonzepte und Energienutzungsplane,

e Energiekredit Kommunal Bayern,

e Kommunalinvestitionsprogramm KIP.

Spezifische Landesprogramme zur Forderung des energetischen Bauens und Sanierens flr
den Bereich des privaten Wohnungsbaus sind nicht bekannt.

Um die Verbreitung von Anpassungsmafinahmen im Gebaudebestand bzw. die entsprechen-
de offentliche Unterstutzung hierflr abzubilden, stellt der Indikator dar, in welchem Umfang
die oben genannten Malinahmen im Rahmen von privaten Bau- und SanierungsmaflRnahmen
durch die 6ffentliche Hand geférdert werden. Dieser Bereich wird derzeit vor allem durch die
KfW-Férderung im Forderschwerpunkt Wohnen unterstitzt. Als Grundlage fur den Indikator
werden daher die Zusagen flr Darlehen und Zuschisse aus KfW-Foérderprogrammen des
Schwerpunkts Wohnen herangezogen.

Der Indikator nimmt dabei aufgrund der Datenlage die verschiedenen Programme im Férder-
schwerpunkt Wohnen insgesamt in den Blick. Diese Bezugnahme auf die Programmebene ist
erforderlich, da auf Landesebene keine Informationen zu Férderzusagen bezogen auf einzel-
ne Malnahmen zur Verfligung stehen. Hierdurch kénnte im Ubrigen auch nur sehr bedingt
eine hohere Aussagescharfe erreicht werden, da einige Férderprogramme den Bau bzw. die
Sanierung von Gebauden in einem bestimmten Baustandard insgesamt férdern und damit
auch z. B. die Férderung von energieeffizienten Heizungen u. 8. umfassen. Eine Uber die
Darstellung der Zusagen fiir Darlehen bzw. Zuschiisse hinausgehende zusatzliche Darstel-
lung der tatsachlich ausgeldsten Investitionen (vgl. DAS-Indikator BAU-R-3) kann fir die Lan-
desebene nicht erfolgen, da eine entsprechende Datenaufbereitung durch die KfW nicht er-
folgt.

Der Férderschwerpunkt Wohnen umfasst die folgenden Programme:
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e Energieeffizient Bauen,

e Energieeffizient Sanieren (Effizienzhaus; Einzelmaflinahmen; Ergdnzungskredit; Zu-
schuss),

e KfW-Wohneigentumsprogramm,
e Altersgerecht Umbauen (Kredit; Zuschuss),
e Forderrefi LFI.

Nicht alle dieser Programme umfassen in relevantem Umfang Mal3nahmen, die zumindest
sekundar fur die Anpassung relevant sind. Fur die Auswahl der zu bericksichtigenden KfW-
Programme wird eine Priifung hinsichtlich der Anpassungsrelevanz vorgenommen, d. h. es
werden solche Programme in die Indikatorberechnung einbezogen, deren Férderzusagen zu
mehr als zwei Dritteln in anpassungsrelevante MalRnahmen flieen. Als anpassungsrelevant
werden dabei alle MaBnahmen betrachtet, die explizit zur Verbesserung des sommerlichen
Warmeschutzes ergriffen werden, oder die hierzu indirekt beitragen, z. B. Mallnahmen zur
Dammung, Isolierung, zum Sonnenschutz oder zum Schutz vor Aufheizen, oder mit denen
sich Raumklima und Frischluftzufuhr regeln und steuern lassen.

Die Statistik der KfW wird objektbezogen aufgestellt. Das bedeutet, die Zuordnung von Zahl
und Wert einer MaBnahme richtet sich nach dem Standort des jeweiligen Bauvorhabens und
nicht z. B. nach dem Wohnort des jeweiligen Antragstellers. Fir den Indikator werden die die
Daten aus der Tabelle ,Neuzusagen Bundeslander auf Programmebene — Bayern® verwendet.
Diese spiegeln also die Férderung von Bauvorhaben in Bayern wider.

Far die Jahre 2006 bis 2016 wurden die KfW-Programme ,Energieeffizient Bauen®, ,Energie-
effizient Sanieren — Effizienzhaus*, ,Energieeffizient Sanieren — Einzeln“ und ,Energieeffizient
Sanieren — Zuschuss*“ aus dem Forderschwerpunkt Wohnen fiir die Berechnung des Indika-
tors ausgewahlt, wobei letzteres in den Jahren 2010 und 2013 bis 2016 aufgrund des geringe-
ren Anteils einer Férderung anpassungsrelevanter Malnahmen nicht bericksichtigt wurde. Im
Jahr 2016 konnte zudem das Programm ,Energieeffizient Sanieren — Einzelmaflnahmen*
aufgrund zu geringer anpassungsrelevanter MalRnahmen nicht berticksichtigt werden. Die
weiteren Programme aus dem Foérderschwerpunkt Wohnen, die z. B. das altersgerechte
Wohnen oder Wohneigentum insgesamt férdern, enthalten keine oder zu wenige anpassungs-
relevante MaRnahmen und werden daher nicht berticksichtigt.

Schwachen

Der Indikator bezieht sich ausschliel3lich auf Mallnahmen, die direkt bzw. im Uberwiegenden
Fall indirekt dem sommerlichen Warmeschutz dienen. Andere Ma3nahmen, die den Gebau-
debestand gegenliber anderen wetter- und witterungsbezogenen Schaden bautechnisch an-
passen konnen, z. B. Mallnahmen zum Schutz vor Wasserschaden (Rickstauklappen) oder
zum Schutz vor Sturm- und Hagelschaden, werden nicht erfasst, da hierzu keine entspre-
chenden Foérderungen aus den KfW-Programmen erfolgen.

Da sich die Zuschnitte der Férderprogramme, ihre finanzielle Ausstattung und die geférderten
MaRnahmen von Jahr zu Jahr verandern, ist flir die Erstellung des Indikators eine aufwandige
inhaltliche Prifung der Forderkriterien einzelner Programme notwendig, um diese hinsichtlich
ihrer Anpassungsrelevanz einschatzen zu kénnen.

Der Indikator bezieht sich auf die auf Programmebene erfolgten Zusagen fir Darlehen und
Zuschusse. Hier kann es zu einer inhaltlichen Unscharfe kommen, da innerhalb der Pro-
gramme teilweise auch nicht anpassungsrelevante Malnahmen geférdert werden, die dann
aber in den Indikator einflie3en. Unscharfen ergeben sich zudem durch den Umstand, dass
einige Forderprogramme den Bau bzw. die Sanierung von Gebduden in einem bestimmten
Baustandard insgesamt férdern und damit auch z. B. die Férderung von energieeffizienten
Heizungen u. &. umfassen.

In der Tabelle ,Zusagen im Foérderschwerpunkt Wohnen nach Verwendungszwecken® der
KfW-Forderreports kdnnen MalRnahmen ggf. mehrfach gezahlt werden, wenn in einem Antrag
eine Foérderung fir mehrere Mallnahmen beantragt wurde (z. B. ,Erneuerung von Aul3entiren
gemal Programm-Merkblatt* und ,Erneuerung/Austausch von Fenstern gemal Programm-
Merkblatt“). In der genannten Tabelle wird jeweils der Gesamtwert des Antrags allen bean-
tragten Mallnahmen zugerechnet. Dadurch kann im ersten Schritt der Indikatorbildung die
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Auswahl der zu berucksichtigenden Programme verzerrt werden, die auf dem Wert der Darle-
henszusagen beruht. In der Tabelle ,Neuzusagen Bundeslander auf Programmebene — Bay-
ern” erfolgt hingegen keine Mehrfachzahlung. Bei der Addition der Darlehenszusagen und
Zuschusse der ausgewahlten Programme fir den Indikator flieRen demnach keine Mehrfach-
z&hlungen ein.

Die Interpretation des Indikators kann auch dadurch erschwert sein, dass nicht alle zugesag-
ten Mittel tatsachlich abgerufen werden. Das Investitionsvolumen gilt gegeniiber dem Zu-
sagevolumen daher als die grundsatzlich verlasslichere GréRRe. Diese ist auf Landesebene
allerdings nicht verfugbar.

Referenzen auf
andere

Klimafolgenmonitoring des Bundes: BAU-R-3 Fordermittel fur klimawandelangepasstes Bauen
und Sanieren

Indikatoren-
systeme
In der BayKLAS Erhdhter Warmeeintrag durch héhere Temperaturen im Sommer beeintrachtigt das
beschriebene Innenraumklima von Gebauden. Dies gilt besonders fiir Gebaude, die aufgrund ihrer
Klimawandel- baukonstruktiven Ausgangsbedingungen, unzureichender Sanierung oder nachtraglicher
folgen Nutzung der Dachgeschosse oder unzureichender Klimatisierung der Aufenthaltsraume, hohe
Innenraumtemperaturen aufweisen. (S. 138)
Mit einer Zunahme der Intensitat und Haufigkeit von Wetterextremereignissen nehmen die
Gefahr von Schaden an Gebauden sowie Komfortprobleme in Gebauden zu. (S. 138)
So kénnen erhdéhte Wind- und Schneelasten, Stirme, Hagel oder Blitze die Standsicherheit,
Dachstabilitét oder die Gebaudehulle beeintrachtigen. (S. 138)
Ruckstauendes Grundwasser kann zu Schaden an und in unterirdischen Gebaudeteilen wie
Kellern oder Parkhausern fiihren, vor allem da, wo Gebaude in Senken gebaut wurden >
Finanzwirtschaft. (S. 138)
Zielbezuge, Anpassung der kommunalen Infrastruktur und Gebaude in Risikogebieten an Naturgefahren
Malnahmen durch bauphysikalische und energietechnische Festlegungen hinsichtlich

Gebaudeausstattung und -ausrichtung (GB_01)

Anpassen bestehender Gebaude und Auflagen fir Neubauten hinsichtlich méglicher
zukinftiger Extremereignisse v. a. bei Bauten in Hanglagen, in Erdfallgebieten, in Gebieten
mit quellfahigen Béden, unter Grundwasser- und Hochwassereinfluss sowie in ehemaligen
Bergbau- und Tagebaugebieten (GB_02)

Planung und Realisierung ressourcenschonender, hoch energieeffizienter Gebdude wie z. B.
Passivhauser, Plusenergiehauser (GB_03)

Sommerlicher Warmeschutz unter Berticksichtigung des Energiebedarfs durch Da&mmung,
Sonnenschutz, Nutzung passiver oder erneuerbarer Energien oder Abwarme betriebener
Kihlungsmdglichkeiten, ggf. Einsatz solarer Kiihlung (GB_04)

Dach- und Fassadenbegriinung zur Verringerung des Warmeeintrags in den Stadtkorper, zur
Regenwasserspeicherung und zur Reduzierung von Abflussspitzen (GB_09)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle KfW: jahrliche Forderreports der KfW Bankengruppe
R&umliche NUTS 1

Auflosung

Geografische Ganz Bayern

Abdeckung

Zeitliche Ab 20086, jahrlich

Auflésung
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Beschrankungen, | Keine
Datenkosten

Aufwand Ca. 6 Stunden fir die Datenfortschreibung
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Abb. 1: Fordermittel fur klimawandelangepasstes Bauen und Sanieren

6 Weiterfiihrende Literatur

e Informationen zu in Bayern anwendbaren Forderprogrammen des InfoZentrums
schaft: www.izu.bayern.de/foerder/programme/

e Informationen zur Férderung durch die KfW:
www.kfw.de/KfW-Konzern/Uber-die-KfW/Zahlen-und-Fakten/KfW-auf-einen-Blick/F érderreport/

e DAS-Indikator Factsheet BAU-R-3 Fordermittel fiir klimawandelangepasstes Bauen und
ren: www.umweltbundesamt.de/bau-r-3-das-indikator

e Bundesregierung 2008: Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel. Vom Bundeskabinett am 17.
Dezember 2008 beschlossen, 78 S. www.bmub.bund.de/bmub/parlamentarische-
vorgaenge/detailansicht/artikel/deutsche-anpassungsstrategie-an-den-klimawandel/
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Bayerisches Landesamt fur
Umwelt 5

Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

I-VE-1 Schiffbarkeit der BinnenschifffahrtsstraBen

1 Basisinformationen

Aktualisierung

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Ref. 81 Klimawandel und Wasserhaushalt: Holger
Komischke

Letzte 13.03.2017

Nachste
Fortschreibung

Um flr den Monitoringbericht zusatzliche Informationen zu haben, ware es maoglich,
besonders haufig von Sperrungen betroffene Teilstrecken der Gewasser zu identifizieren.
Dies gilt nicht fur Niedrigwasser an der Donau, da fur diesen Indikator die Werte eines
einzigen Richtpegels ausgewertet werden. Die Rohdaten zu Sperrungen aufgrund von
Hochwasser und Eisgang kénnten aber mit mittlerem Aufwand flir definierte Teilstrecken
dargestellt werden (diese mussten im Vorfeld definiert werden). Eine solche Auswertung
koénnte als Indikator-Zusatz (oder mehrere Indikator-Zusatze, einem zu jedem Gewasser)
geflihrt werden.

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Strallenbau und Verkehr

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Verkehrsablauf
(BayKLAS-Themen: Stralen- und Schienenverkehr, Binnenschifffahrt)

Thematischer
Teilaspekt

Beeinflussung der Binnenschifffahrt

Kurzbeschreibung
des Indikators

(Einheit)

Indikator | Tage mit Schifffahrtssperrungen auf der Donau aufgrund von Hochwasser
Teil A (Uberschreitungen des héchsten schiffbaren Wasserstands)
(Anzahl)
Indikator | Tage mit Schifffahrtssperrungen auf der Donau aufgrund von Eisgang
Teil B (Anzahl)
Indikator | Tage mit Einschrankungen der Schifffahrt auf der Donau durch Niedrigwasser
Teil C (Erreichung bzw. Unterschreitung des Regulierungs-Niedrigwasserstands) am
Richtpegel Pfelling
(Anzahl)
Indikator I Tage mit Schifffahrtssperrungen auf dem Main aufgrund von Hochwasser
Teil A (Uberschreitungen des hdchsten schiffbaren Wasserstands)
(Anzahl)
Indikator I Tage mit Schifffahrtssperrungen auf dem Main aufgrund von Eisgang
Teil B (Anzahl)
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Indikator Ill | Tage mit Schifffahrtssperrungen auf dem Main-Donau-Kanal aufgrund von
Teil A Hochwasser (Uberschreitungen des héchsten schiffbaren Wasserstands)
(Anzahl)
Indikator Ill | Tage mit Schifffahrtssperrungen auf dem Main-Donau-Kanal aufgrund von
Teil B Eisgang
(Anzahl)

Berechnungs-
vorschrift

Indikatoren | direkte Ubernahme der Daten
=1
TeileA-C

Verstandnis des
Indikatorwerts

Indikatoren | UTeile A (alle Indikatoren): Je hdéher der Indikatorwert, desto haufiger sind
=1l Donau, Main oder Main-Donau-Kanal wegen Uberschreitung des héchsten
Teile A— C | schiffbaren Wasserstands flir den Schiffsverkehr gesperrt.

Teile B (alle Indikatoren): Je héher der Indikatorwert, desto haufiger sind
Donau, Main oder Main-Donau-Kanal wegen Eisgangs gesperrt.

Teil C (Indikator I): Je héher der Indikatorwert, desto haufiger ist die Schifffahrt
auf der Donau wegen Niedrigwasser, d. h. wegen Erreichung bzw.
Unterschreitung des Regulierungs-Niedrigwasserstands, nur mit
Einschrankungen mdglich.

3  Begriindung und Interpretation

Begrindung

Die Nutzbarkeit der Binnenschifffahrtsstrafien hangt entscheidend von der meteorologischen
und hydrologischen Situation im Flusseinzugsgebiet der Wasserstralie ab. Wichtigste GroRRe
ist das Wasserdargebot im Einzugsgebiet der Binnenwasserstral’en. Seine Hohe und jahres-
zeitliche Verteilung bestimmen die Abfluss- und Wasserstandverhaltnisse und die auch unter
aktuellen Bedingungen mitunter stark variierenden Wasserstéande. Hoch- und Niedrigwasser
kénnen dabei gleichermalien zu Einschrankungen der Binnenschifffahrt fihren. Im Zuge des
Klimawandels kénnten diese Schwankungen zunehmen. Hinzu kommen Einschrénkungen
durch winterlichen Eisgang, fur die zukunftig aber eher mit einem Rlckgang zu rechnen ist.
Dabei ist zu bertiicksichtigen, dass bei Niedrigwasser eine Schifffahrt in der Regel mit Ein-
schrankungen (z. B. geringere Zuladung) noch maglich ist, wohingegen die Wasserstrallen
bei einer Uberschreitung des héchsten schiffbaren Wasserstands oder bei starkerem Eisgang
ganz fir die Schifffahrt gesperrt werden. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet VE-I-1)

Der Indikator betrachtet das Wasserstralengebiet von Main und Donau inkl. des Main-Donau-
Kanals, die zusammen Teil der international bedeutsamen Wasserstralenverbindung zwi-
schen Nordsee, Rheingebiet und Schwarzem Meer sind. An der Schleuse Jochenstein wur-
den im Jahr 2015 5.391 Frachtschiffe gezahlt, die 3.982.514 Gutertonnen transportierten. Auf
dem Main und dem Main-Donau-Kanal wurde im gleichen Jahr mit 13.985.605 Gutertonnen
an der Schleuse Kostheim (Hessen) bzw. 4.038.256 Giitertonnen an der Schleuse Kelheim
noch mehr Fracht transportiert. (GDWS 2016: 90f)

Die Indikatoren 1, Il und Il zeigen fur Donau, Main und Main-Donau-Kanal die Anzahl der Ta-
ge mit Schifffahrtssperrungen wegen Uberschreitung des hochsten schiffbaren Wasserstands
und wegen Eisgangs. Gezahlt werden alle Tage, an denen (ggf. auch nur fur Teilstrecken)
Sperrungen erfolgten. Eine Aggregation Uber alle drei Gewasser hinweg erfolgte nicht, um der
unterschiedlichen Charakteristik der verschiedenen Gebiete Rechnung zu tragen. Der Main
flie3t im Vergleich durch warmere, trockenere Regionen Bayerns. Aul3erdem ist er deutlich
starker staugeregelt: Von den 387 km des Main wird der Abfluss auf 385 km Uber 34 Staustu-
fen geregelt. Der Main-Donau-Kanal (171 km) hat 16 Staustufen. Die Donau aber flief3t auf 70
ihrer 203 km frei (zwischen Straubing (Donau-km 2321) und Vilshofen (Donau-km 2249)). Auf
den verbleibenden 133 km finden sich sechs Staustufen.

Fir die Donau (Indikator 1) werden zusatzlich die Tage dargestellt, an denen Binnenschifffahrt
aufgrund von Niedrigwasser nur eingeschrankt moglich war. Da Main und Main-Donau-Kanal
staugeregelt sind, spielt Niedrigwasser fur die Schifffahrt hier keine Rolle.
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Schwéachen

Auch innerhalb einzelner Flussgebiete kdnnen die Verhaltnisse an den einzelnen Binnenwas-
serstral’en sehr unterschiedlich sein, z. B. bei einem unterschiedlichen Regulierungsgrad
oder in Abhangigkeit von der Zugehdrigkeit zu Ober-, Mittel- oder Unterlauf. Diese Unter-
schiede werden durch die Art der Datenbearbeitung (Mittelung der Beeintrachtigungen) aus-
geblendet. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet VE-I-1)

Grundsatzlich ist bei der Interpretation des Indikators zu beachten, dass die Sperrungen oder
Einschrankungen nicht fur alle Verkehrsbeziehungen des Wasserstralengebiets zutreffen
missen. Beispielsweise kdnnen bei Schifffahrtseinschrankungen in einzelnen Teilstrecken
andere Teilstrecken noch problemlos befahrbar sein, sodass sich fir den Gitertransport keine
Schwierigkeiten ergeben (vgl. DAS-Indikator-Factsheet VE-I-1). Dies gilt insbesondere fiir die
Donau, die z. T. frei fliel3t, streckenweise aber staugeregelt ist.

Gerade die Ausbildung von Eis auf FlieRgewassern wird zudem auch anthropogen beein-
flusst. Eine Begradigung von Flissen fihrt zu héheren FlieRgeschwindigkeiten, was die Eis-
bildung beeintrachtigt. Industrielle Einleitungen erhéhen zudem die Wassertemperatur.

Referenzen auf
andere
Indikatoren-
systeme

Klimafolgenmonitoring des Bundes: VE-I-1 Schiffbarkeit der Binnenschifffahrtsstralen

Klimafolgenmonitoring Baden-Wirttemberg: I-WE-1 Schiffbarkeit der
Binnenschifffahrtsstralen Rhein und Neckar

In der BayKLAS
beschriebene
Klimawandel-
folgen

Fir die Binnenschifffahrt sind die Wasserstande der Wasserstralen von hoher Relevanz. Die
ohnehin vorhandenen jahreszeitlichen Schwankungen der Wasserstande kdnnten sich mit
dem Klimawandel weiter verstarken und langfristig haufigere Einschrankungen bzw.
Einstellungen der Schifffahrt zur Folge haben (—Tourismus, — Industrie und Gewerbe). (S.
139)

Bei Hochwasserereignissen kann die verringerte Durchfahrtshéhe an Briicken den
Schiffsverkehr, zum Beispiel durch Einschrankung der Beladungshohe oder Einstellung der
Schifffahrt, beeintrachtigen (— Industrie und Gewerbe). Mit erhéhten
Stromungsgeschwindigkeiten wird zudem das Mandvrieren erschwert und nehmen Risiken
durch Treibgut zu. (S. 139)

Positiv flr die Schifffahrt ist hingegen, dass Behinderungen der Schifffahrt oder deren
Einstellung durch Eisgang auf Fliissen und Kanalen sowie Eisbildung an Schleusen bzw.
staugeregelten Abschnitten, abnehmen werden. (S. 139)

Zielbezuge,
MaRnahmen

Forderung von Forschungsprojekten zu Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstral3en
und Schifffahrt; Materialforschung fiir Fahrzeuge und StralRenbelage (VI_08)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4  Technische Informationen

Datenquelle Indikator | Generaldirektion Wasserstral’en und Schifffahrt (GDWS): hausinterne Statistik
TeileA-C
Indikator Il Generaldirektion Wasserstralen und Schifffahrt (GDWS): hausinterne Statistik
Teile A, B
Indikator Ill | Generaldirektion Wasserstralen und Schifffahrt (GDWS): hausinterne Statistik
Teile A, B

R&umliche Indikator | Donau

Auflosung Teile A, B
Indikator | Richtpegel Pfelling
Teil C
Indikator I Main
Teile A, B
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Indikator Il Main-Donau-Kanal
Teile A, B
Geografische Indikator | Donau
Abdeckung TeileA-C
Indikator Il Main
Teile A, B
Indikator IlI Main-Donau-Kanal
Teile A, B
Zeitliche Indikator | Ab 1978, jahrlich
Auflésung Teile A, B
Indikator | Ab 2000, jahrlich
Teil C
Indikator Il Ab 1995, jahrlich
Teil A
Indikator Il Ab 1982, jahrlich
Teil B
Indikator Ill | Ab 1980, jahrlich
Teile A, B
Beschrankungen, | Keine
Datenkosten
Aufwand Ca. 3 Std. fur die Datenfortschreibung

5 Darstellung
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Tage mit Sperrungen wegen Eisgang (Daten von 1978 bis 2016)
mmmm Uberschreitungstage des héchsten schiffbaren Wasserstands (Daten von 1978 bis 2016)

Tage mit Erreichung bzw. Unterschreitung der geforderten Fahrrinnentiefe (Daten von 2000 bis 2016)

Datenquelle: Generaldirektion Wasserstralen und Schifffahrt

Abb. 1: Indikator | — Schiffbarkeit der Donau
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m Uberschreitungstage des héchsten schiffbaren Wasserstands
(Daten von 1995 bis 2016)

Tage mit Sperrungen wegen Eisgang (Daten von 1982 bis 2016)

Datenquelle: Generaldirektion WasserstralRen und Schifffahrt

Abb. 2: Indikator Il — Schiffbarkeit des Main
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Tage mit Sperrungen wegen Eisgang (Daten von 1980 bis 2016)

m Uberschreitungstage des héchsten schiffbaren Wasserstands (Daten von 1980 bis 2016)

Hinweis: Der Main-Donau-Kanal insgesamt wurde 1992 eréffnet, in den o )
Vorjahren gelten die Zahlen jeweils nur fir freigegebene Teilstlicke Datenquelle: Generaldirektion Wasserstrafien und Schifffahrt

Abb. 3: Indikator Il — Schiffbarkeit des Main-Donau-Kanals

6 Glossar

Fahrrinnentiefe

Die Fahrrinnentiefe einer Wasserstral3e entspricht der Solltiefe der Fahrrinne unter dem Bezugswasserspiegel. Sie
sollte einen Spielraum von zusatzlichen 20cm zur Tauchtiefe der die Wasserstralle nutzenden Binnenschiffe aufwei-
sen.

Hochster schiffbarer Wasserstand (HSW)

Oberer Grenzwert, bis zu dem der Verkehr auf der Wasserstralle zulassig ist: Wird bei Hochwasser dieser Wasser-
stand erreicht, muss die Schifffahrt eingestellt werden, um zu verhindern, dass die Schiffe an den Briicken Schaden
nehmen sowie um Schaden in den Uferbereichen durch die Schiffswellen zu vermeiden.
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Regulierungs-Niedrigwasserstand (RNW)

Der RNW auf der Donau ist definiert als der Wasserstand, der sich an mindestens 94 Prozent aller eisfreien Tage im
Jahr einstellt (als statistisches Mittel der Jahre 1961 bis 1990). Das Wasser- und Schiffahrtsamt unterhalt auf der
Donau eine Fahrrinnen-Tiefe von 2,0 Metern unter Regulierungs-Niedrigwasserstand. Der RNW am Pegel Pfelling
betragt 2,90 Meter.

Tauchtiefe

Summe aus Tiefgang (Abstand zwischen dem tiefsten Punkt eines Schiffes in Ruhe und dem Wasserspiegel) und
Einsinktiefe (Mal}, um das ein Schiff durch innere und/oder duf3ere Einwirkungen gegenuber seiner Ruhelage tiefer
einsinkt) bzw. fahrdynamischem Einsinken eines Schiffes.

7 Weiterfiihrende Literatur

° DAS-Indikator-Factsheet VE-I-1 Schiffbarkeit der Binnenschifffahrtsstrallen:
www.umweltbundesamt.de/ve-i-1-das-indikator

e BayStMUV - Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische
Klima-Anpassungsstrategie. Minchen, 218 S.

e Seiffert T.C. & Schwieger B. 2010: Schwerpunktsetzung fir den Ausbau der Bundeswasserstrafien — Zu-
standsanalyse fiir die politische Bewertung. Studie im Auftrag der Bundestagsfraktion Biindnis 90 / Die Griinen,
Berlin, 64 S.

e  StBA - Statistisches Bundesamt (Hrsg.) 2011: Verkehr — Verkehr im Uberblick 2010. Statistisches Bundesamt
Fachserie 8 Reihe 1.2, Wiesbaden, 191 S.

e  StMUG — Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit (Hrsg.) 2012: Folgen des Klimawandels.
Verkehr, Tourismus und Energieversorgung vor neuen Herausforderungen. Ein Leitfaden. Miinchen, 44 S.

e  GDWS - Generaldirektion Wasserstralen und Schifffahrt (Hrsg.) 2016: Verkehrsbericht 2014/2015. Bonn,
138 S.
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring
I-VE-2 Wetterbedingte StraBRenverkehrsunfalle
1 Basisinformationen
Verfasser Bosch & Partner GmbH: Stefan v. Andrian-Werburg
Zustandigkeit Bayerisches Staatsministerium des Innern, fiir Bau und Verkehr (StMI), SG 1C4: Helmut Nag|
Letzte 04.04.2017
Aktualisierung
Nachste
Fortschreibung
2 Einordnung und Berechnung
Handlungsfeld StralRenbau und Verkehr
Kategorie Impact
Indikationsfeld Verkehrssicherheit
(BayKLAS-Themen: Stralden- und Schienenverkehr)
Thematischer Veranderung des Unfallrisikos — StralRenverkehr
Teilaspekt
Kurzbeschreibung | Teil A Anteil der StraBenverkehrsunfélle mit Personenschaden und der schwer-
des Indikators wiegenden StralRenverkehrsunféalle mit Sachschaden im engeren Sinn mit einer
(Einheit) Mitverursachung durch Schnee- und Eisglatte an allen Stralenverkehrsunfallen

mit Personenschaden und schwerwiegenden Stralenverkehrsunfallen mit
Sachschaden im engeren Sinn

(Prozent, %)

Teil B Anteil der StralRenverkehrsunfalle mit Personenschaden und der schwer-
wiegenden Strallenverkehrsunfalle mit Sachschaden im engeren Sinn mit einer
Mitverursachung durch Glatte bei Regen an allen Stralenverkehrsunfallen mit
Personenschaden und schwerwiegenden StralRenverkehrsunfallen mit
Sachschaden im engeren Sinn

(Prozent, %)

Teil C Anteil der StralRenverkehrsunfalle mit Personenschaden und der schwer-
wiegenden Strallenverkehrsunfalle mit Sachschaden im engeren Sinn mit einer
Mitverursachung durch wetterbedingte Sichtbehinderungen (Nebel; Starkregen,
Hagel, Schneegestdber), Seitenwind oder Unwetter an allen Stralenverkehrs-
unfallen mit Personenschaden und schwerwiegenden Stralenverkehrsunfallen
mit Sachschaden im engeren Sinn

(Prozent, %)

Berechnungs- Teil A Mitverursachung durch Schnee- und Eisglatte = ((StralRenverkehrsunfalle mit
vorschrift Personenschaden + schwerwiegende Strallenverkehrsunfélle mit Sach-
schaden im engeren Sinn jeweils unter Mitverursachung durch Schnee- und
Eisglatte) / (Gesamtanzahl der StraRenverkehrsunfalle mit Personenschaden +
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Gesamtanzahl der schwerwiegenden Stralenverkehrsunfalle mit Sachschaden
im engeren Sinn)) * 100

Teil B Mitverursachung durch Glatte bei Regen = ((StraRenverkehrsunfélle mit
Personenschaden + schwerwiegende Strallenverkehrsunfalle mit Sachscha-
den im engeren Sinn jeweils unter Mitverursachung durch Glatte bei Regen) /
(Gesamtanzahl der StralRenverkehrsunfalle mit Personenschaden + Gesamtan-
zahl der schwerwiegenden StralRenverkehrsunfalle mit Sachschaden im
engeren Sinn)) * 100

Teil C Mitverursachung durch wetterbedingte Sichtbehinderungen (Nebel; Starkregen,
Hagel, Schneegestbber), Seitenwind oder Unwetter = ((StralRenverkehrsunfalle
mit Personenschaden + schwerwiegende Stralenverkehrsunfalle mit Sach-
schaden im engeren Sinn jeweils unter Mitverursachung durch wetterbedingte
Sichtbehinderungen (Nebel; Starkregen, Hagel, Schneegestdber), Seitenwind
oder Unwetter) / (Gesamtanzahl der StralBenverkehrsunfélle mit Personenscha-
den + Gesamtanzahl der schwerwiegenden Stralenverkehrsunfalle mit Sach-
schaden im engeren Sinn)) * 100

Verstandnis des
Indikatorwerts

Teil A Je hoher der Indikatorwert, desto hoher ist der Anteil der Stralienverkehrsun-
falle mit Personenschaden, der durch Schnee- und Eisglatte mitverursacht
wird.

Teil B Je hoher der Indikatorwert, desto hoher ist der Anteil der Stralienverkehrsun-

falle mit Personenschaden, der durch Glatte bei Regen mitverursacht wird.

Teil C Je hoher der Indikatorwert, desto hoher ist der Anteil der Strallenverkehrsun-
falle mit Personenschaden, der durch wetterbedingte Sichtbehinderungen
(Nebel; Starkregen, Hagel, Schneegestdber), Seitenwind oder Unwetter
mitverursacht wird.

3  Begriindung und Interpretation

Begriindung

Fir die Verkehrssicherheit auf Stralen werden verschiedene und teilweise gegenlaufige
Auswirkungen des Klimawandels erwartet. In der BayKLAS wird zum einen auf die Folgen von
Materialschaden und Verformungen (Spurrillen) hingewiesen, die unter anderem durch den
haufigen Wechsel zwischen Frost- und Auftauperioden in Verbindung mit hohen Verkehrs-
belastungen entstehen kénnen, und die zu einer Erhéhung der Unfallgefahr fihren kénnen. In
den Sommermonaten kann unter Hitzestress das Risiko von Herz-Kreislauf-Problemen
steigen und die Konzentrationsfahigkeit der Menschen im StralRenverkehr sinken. Die
Unfallgefahr kann sich dadurch ebenfalls erhdhen (StMUV 2016). Hinsichtlich des Einflusses
sommerlicher Temperaturen hat eine Studie der Bundesanstalt fiir Stralen- und Verkehrs-
wesen, die in den 1990er-Jahren den Einfluss der Witterung auf das Unfallgeschehen im
Strallenverkehr untersucht hat, bei einem insgesamt eher schwachen Zusammenhang
zwischen Witterung und Unfallgeschehen eine vergleichsweise starke Auswirkung der
thermischen Belastung herausgearbeitet. Bei dieser Untersuchung wurde eine mikroanalyti-
sche Sichtweise angenommen, indem die Unfallzahlen und Witterungsverhaltnisse mdéglichst
kleiner lokaler und zeitlicher Einheiten zueinander in Beziehung gesetzt und statistisch
analysiert wurden (ARMINGER et al. 1996).

Fir die Wintermonate wird hingegen fir die Zukunft eher mit einer abnehmenden Glattegefahr
und in der Folge auch mit abnehmenden Unfallzahlen gerechnet (StMUV 2016).

Um diese Sachverhalte mit kontinuierlich erhobenen Daten zu beschreiben, kann die Statistik
der StralRenverkehrsunfalle herangezogen werden. Dort werden die Unfalle registriert, bei
denen infolge des Fahrverkehrs auf 6ffentlichen Wegen und Platzen Personen getdtet oder
verletzt oder Sachschaden verursacht worden sind. Unfalle mit Personenschaden werden
ebenso wie schwerwiegende Unfalle mit Sachschaden hinsichtlich ihrer Ursachen erfasst. Die
Einstufung der Mitverursachung der Witterungseinflisse erfolgt durch die Unfall aufnehmen-
den Polizeibeamten. Als wetter- und witterungsbedingt kdnnen dabei folgende Ursachen
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zahlen:

e  Strallenverhaltnisse als Unfallursache: Glatte oder Schllpfrigkeit der Fahrbahn wegen
Schnee und Eis bzw. wegen Regen;

e  Witterungseinflisse als Unfallursache: Sichtbehinderung durch Nebel starken Regen,
Hagel, Schneegestdber usw.; Seitenwind; Unwetter oder sonstige Witterungseinfliisse.

Eine Erfassung von Hitze oder sommerlichen Temperaturen unter den allgemeinen Unfallur-
sachen bei Strallenverkehrsunfallen mit Personenschaden findet bislang nicht statt. Die ther-
mische Belastung

Hinsichtlich der Datenauswahl ist eine Beschrankung auf schwerwiegende Unfélle sinnvoll.
Als solche werden Unfalle mit Personenschaden, bei denen Menschen getdtet oder
(schwer/leicht-) verletzt wurden, sowie schwerwiegende Unfalle mit Sachschaden im engeren
Sinn bericksichtigt. Durch die Formulierung als Anteil lassen sich gegeniber einer alleinigen
Darstellung der Unfallhdufigkeit in absoluten Zahlen die relative Bedeutung einzelner Einfluss-
faktoren und dadurch ein mdglicher Handlungsbedarf leichter erkennen.

Mit dem Indikator lassen sich die Entwicklungen der relevanten Gréfen in einer langjahrigen
Zeitreihe darstellen und beobachten. Der Indikator reagiert insbesondere fir die beiden Teile
.Mitverursachung durch Schnee- und Eisglatte®, ,Mitverursachung der Glatte bei Regen“ di-
rekt auf das Wetter- und Witterungsgeschehen des jeweiligen Jahres.

Schwachen

Der Indikator stellt nur teilweise auf die in der BayKLAS genannten Unfallursachen ab. Nicht
dargestellt werden zum einen Unfalle infolge von Hitze. Zum anderen kénnen auch Unfélle, zu
denen es aufgrund von witterungsbedingten StraRenschaden gekommen ist, nicht abgebildet
werden.

In der statistischen Erfassung der einzelnen StralRenverkehrsunfélle ist das Wetter- und Witte-
rungsgeschehen nur ein Begleitumstand der Unfallverursachung neben zahlreichen anderen
unfallverursachenden Faktoren. Die Bedeutung der einzelnen Faktoren fiir die Unfallentste-
hung wird nicht bewertet und kann entsprechend nicht berlcksichtigt werden. Hinzu kommt,
dass bei der Einschatzung der Unfallverursachung die Wahrnehmung der aufnehmenden
Polizeibeamten eine Rolle spielt, sodass die Informationen einer gewissen Subjektivitat unter-
liegen.

Bei der Interpretation ist grundsatzlich zu berticksichtigen, dass mehrere Faktoren den gene-
rellen Verlauf des Unfallgeschehens beeinflussen, z. B. der technische Fortschritt an Stra-
Renbelag und Fahrzeugen, die Weiterentwicklung des Warnwesens, das Verkehrsaufkommen
etc. Auch angepasstes Verhalten der Verkehrsteilnehmer flieRt direkt in den Indikator ein,

z. B. die Gewdhnungs- und Lerneffekte der Verkehrsteilnehmer, die moéglicherweise nicht nur
bezogen auf einzelne Jahreszeiten, sondern auch dauerhaft zu einem angepasstem Fahrver-
halten bei widrigen Wetterbedingungen oder z. B. zu rechtzeitiger Verwendung von geeigne-
ten Reifen fihren kdnnen. Auch die Wirksamkeit von Anpassungsmafnahmen flief3t direkt in
den Indikator ein, z. B. das Ausbringen von Streumitteln bei winterlicher Glattegefahr. (vgl.
DAS-Indikator-Factsheet VE-I-1)

Beobachtet wird demnach nur die Entwicklung als Produkt all dieser Faktoren. Eine genaue
Analyse hinsichtlich einzelner Faktoren ist anhand des Indikators nicht méglich.

Referenzen auf

Klimafolgenmonitoring des Bundes: VE-I-2 Witterungsbedingte Stralenverkehrsunfalle

andere Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-VE-3 Witterungsbedingte Stralenverkehrsunfalle
Indikatoren-

systeme

In der BayKLAS Temperaturbedingte Gefahrdungen ergeben sich unter anderem bei einem haufigen Wechsel
beschriebene zwischen Frost- und Auftauperioden in Verbindung mit hohen Verkehrsbelastungen. Neben
Klimawandel- Materialschaden wie Schlaglochbildung kdnnen Verformungen an Stralenbeldgen (Spurrillen)
folgen und Schienen beobachtet werden [...]. Im schlimmsten Fall kbnnen derartige Verformungen

zu Zugentgleisungen und einer Erhéhung der Unfallgefahr auf Strallen fiihren. (S. 145)

Auch steigt unter Hitzestress das Risiko von Herz-Kreislauf-Problemen und sinkt die
Konzentrationsfahigkeit der Menschen im Stralenverkehr. Besonders fir altere Menschen
erhoht sich somit die Unfallgefahr. (S. 145)
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Dagegen kdnnte die Zahl der Unfalle durch Schnee und Glatteis zuklnftig abnehmen (—
Gesundheit). (S. 145)

Zielbezlge, Geschwindigkeitsbegrenzungen und Briicken- sowie Tunnel(teil)sperrungen zu
Malnahmen witterungsbedingten Gefahrenzeiten, als Vorsorge bei u. a. Starkniederschlag und Sturm
(z. B. 80 km/h auf windbruchgefahrdeten Strecken) (VS_03)

Installation von Windschutzeinrichtungen an windexponierten Talbriicken (VS_04)

Berichtspflichten Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Teile A— C | Bayerisches Landesamt fur Statistik: StralRenverkehrsunfallstatistik
Raumliche Teile A—C | NUTS 1

Auflésung

Geografische Teile A—C | Ganz Bayern

Abdeckung

Zeitliche Teile A—C | Ab 2003, jahrlich

Auflosung

Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 2 Stunden fur die Datenfortschreibung

5 Darstellung
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—— Schnee- und Eisglatte Glatte bei Regen - \etterbedingte Sichtbehinderungen (Nebel, Hagel, Regen,
Schneegestdber), Seitenwind, Unwetter

Datenquelle: Bayerisches Landesamt flr Statistik

Abb. 1: Wetterbedingte Straltenverkehrsunfalle

6 Glossar

Unfélle mit Personenschaden
sind Unfélle, bei denen Menschen getdtet oder (schwer/leicht-) verletzt wurden.
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Schwerwiegende Unfalle mit Sachschaden (im engeren Sinne)

sind Unfalle, bei denen als Unfallursache ein Straftatbestand oder eine Ordnungswidrigkeit (Buftgeld) im Zusam-
menhang mit der Teilnahme am Stra3enverkehr vorlag und bei denen gleichzeitig mindestens ein Kfz aufgrund des
Unfallschadens von der Unfallstelle abgeschleppt werden musste (nicht fahrbereit).

7 Weiterflihrende Literatur

e DAS-Indikator-Factsheet VE-I-2 Witterungsbedingte Stralenverkehrsunfalle:
www.umweltbundesamt.de/ve-i-2-das-indikator

e Arminger G., Bommert K., Bonne T. 1996: Einflul} der Witterung auf das Unfallgeschehen im Straflenverkehr.
In: Deutsche Statistische Gesellschaft (Hrsg.) 1996: Allgemeines statistisches Archiv. 80. Band 2/1996,
Vandenhoeck & Ruprecht, Géttingen: 181-206.

e  StMUV — Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische Klima-
Anpassungsstrategie. Miinchen, 218 S.
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

I-EW-1 Heiz- und Kuhlgradtage

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU), Ref. 81. Klimawandel und Wasserhaushalt, Frank
Base

Letzte 30.08.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Energiewirtschaft

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Energiebedarf
(BayKLAS-Thema: Energieversorgung)

Thematischer

MengenmaRige Nachfrageadnderung

Teilaspekt

Kurzbeschreibung | Indikator | Heizgradtage flr 6 bayerische Stadte

des Indikators (Kelvin*Tage, K*d)

(Einheit) Indikator Il | Kiihlgradtage fiir 6 bayerische Stadte
(Kelvin*Tage, K*d)

Berechnungs- Indikator | Direkte Ubernahme der Daten

vorschrift und i Heizgradtage im Jahr = Jahressumme der Temperaturdifferenzen zwischen der
Heizgrenztemperatur (15 °C) und dem Tagesmittelwert der
Auf3enlufttemperatur, gerechnet Uber alle Heiztage eines Kalenderjahres.
Klhigradtage im Jahr = Jahressumme der Temperaturdifferenzen zwischen der
Kuhlgrenztemperatur (18,3 °C) und dem Tagesmittelwert der
Auf3enlufttemperatur, gerechnet Uber alle Kihltage eines Kalenderjahres.

Verstandnis des Indikator | Je hoher der Indikatorwert, desto mehr Heizgradtage bzw. Kihlgradtage traten

Indikatorwerts und Il in Bayern im landesweiten Mittel auf.

3  Begriindung und Interpretation

Begriindung

Als thermisch behaglich wird ein Raumklima bezeichnet, wenn der Mensch Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Luftbewegung und Warmestrahlung in seiner Umgebung als optimal empfindet
und weder warmere noch kaltere, weder trockenere noch feuchtere Raumluft wiinscht (Bux
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2006: 10). Vor allem bei nicht oder nur wenig gedammten Gebauden werden das Innenraum-
klima und damit die Aufenthaltsqualitat im Inneren stark von den Aufientemperaturen beein-
flusst.

Um ein behagliches Innenraumklima sicherzustellen, wird der GroRteil der Gebaude in den
kalten Monaten des Jahres beheizt. In den Sommermonaten wiederum werden Wohnge-
baude, sofern die Hauser entsprechend ausgestattet sind und passive Malnahmen wie
Beschattung nicht ausreichen, klimatisiert. Beim Heizen und Kihlen wird Energie in Form von
elektrischem Strom, Heizdl oder anderen Kraftstoffen verwendet. Daher stehen das Thema
sowie der hier entwickelte Indikator an der Schnittstelle zwischen den Handlungsfeldern
Energiewirtschaft und Bauwesen. Wahrend fir die Energiewirtschaft vor allem die Deckung
des Energiebedarfs von Bedeutung ist, spielt fiir das Bauwesen die zukunftssichere
Gestaltung der Gebaudeeine wichtige Rolle. So brauchen durch bau- und anlagentechnische
Weiterentwicklungen moderne Gebaude schon heute ca. 90 % weniger Heizenergie als
Gebaude, die vor 30 Jahren errichtet wurden (StMWi 2016: 28).

Der Klimawandel beeinflusst sowohl den Bedarf an Heizenergie als auch den an Kihlenergie.
Hohere Temperaturen in den Sommermonaten fiihren zu einem hdheren Kiihlenergiebedarf,
sofern die Innenraumtemperaturen nicht durch Dammung oder andere passive Malinahmen
reguliert werden kdnnen. In Deutschland war diese Reaktion z. B. in den heifien Sommern der
Jahre 2003 und 2006 zu beobachten, als der Verkauf mobiler Klimaanlagen zur aktiven Kiih-
lung von Wohnungen und Hausern aufiergewohnlich stark anstieg und solche Gerate in ein-
zelnen Baumarkten zeitweise sogar ausverkauft waren. Der Einsatz dieser Gerate in einer
Vielzahl von Gebauden resultiert in einem erhdhten Strombedarf bei heifder Witterung, der fir
das Versorgungsnetz der Rheinisch-Westfalischen Elektrizitadtswerke (RWE) fir den Sommer
2003 bereits nachgewiesen wurde. Damit verbunden sind je nach verwendetem Strommix oft
auch héhere CO,-Emissionen (vgl. DAS-Indikator-Factsheet BAU-R-2).

In den Wintermonaten ist eine gegenlaufige Entwicklung zu erwarten. Zukuinftig zunehmende
Wintertemperaturen kénnen dazu flhren, dass der Heizenergiebedarf fir die Erzeugung von
Raumwarme zurtckgeht.

Daten, die den Heiz- und den Kihlenergieverbrauch direkt beschreiben, sind nicht in ausrei-
chendem Umfang verfiigbar. Daher wird der Bedarf an Gebaudeheizung und -kiihlung Giber
die Heiz- und Kihlgradtage beschrieben. Heiz- und Kihlgradtage sind rechnerische Grofien.
Sie beruhen auf einer Heiz- bzw. Kihlgrenztemperatur, die die Aullentemperatur beschreibt,
von der angenommen wird, dass ab ihr geheizt oder gekuhlt wird. Heizgradtage werden z. B.
nach VDI 3807 und VDI 4710 als MaR zur Abschatzung des Warmebedarfs von Wohngeb&u-
den in der Heizperiode verwendet.

Die Grenztemperaturen fur Tage, an denen geheizt bzw. geklhlt wird, kdnnen fir einzelne
Gebaude unterschiedlich sein, da sie von den Eigenschaften des Gebaudes und seiner Um-
gebung (z. B. seiner Verschattung) abhangen. Ublicherweise wird fiir ungedammte Gebaude
mit einer Heizgrenztemperatur von 15 °C (Tagesdurchschnittstemperatur) und fir isolierte
Gebaude mit einer Heizgrenztemperatur von 12 °C gerechnet. Als Kihlgrenztemperatur ist
eine Tagesdurchschnittstemperatur von 18,3 °C Ublich.

Die Berechnung eines Heizgradtages berucksichtigt zudem, wie stark die Heizgrenztempera-
tur unterschritten wird: Berechnet wird das Produkt aus einem Tag und der Differenz der Ta-
gesmitteltemperatur zur Heizgrenztemperatur. Analog werden die Kiihigradtage als Produkt
des Tages und der Differenz seiner Tagesdurchschnittstemperatur zur Kiihlgrenztemperatur
berechnet.

Ein Heiztag ist hier definiert als ein Tag, an dem der Tagesmittelwert der AuRenlufttemperatur
den Schwellenwert von 15 °C unterschreitet. Bei der Interpretation des Indikators ist zu be-
achten ist, dass es sich um rechnerische Werte handelt. Auch wird in Bayern weitaus mehr
Energie fur das Heizen als fir das Kihlen von Gebauden verbraucht. Private Wohngebaude
bendtigen hier bei einem guten baulichen Sonnenschutz praktisch keine Klimaanlage.

Schwéachen

Der Indikator zeigt die klimatischen Rahmenbedingungen an und nicht die tatsachlichen Aus-
wirkungen des Klimawandels auf den Energiebedarf. So hangt der tatsachliche Energiebedarf
z. B. auch von der Entwicklung der Energieeffizienz der Gebaude ab. Es bleibt damit unklar,
ob die Auswirkungen auf den Heiz- bzw. Kiihlenergiebedarf tatsachlich in der erwarteten Form
eintreten.
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Aus klima- und umweltpolitischer Sicht ist der Bedarf an Kihl- und Heizenergie und die Vertei-
lung auf die Energietrager vor allem ein Thema des Klimaschutzes (Energieeffizienz, Energie-
tragerwechsel) bzw. der Luftreinhaltung (Emissionen, Feinstaub). Im Zusammenhang mit der
Klimaanpassung des Energiesystems spielt das Thema keine herausgehobene Rolle.

Referenzen auf
andere

Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI): A3 — Energieverbrauch
Klimafolgenmonitoring Baden-Wurttemberg: I-SR-4 Kuhlgradtage

Lr;i'tzantgen' Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-EW-1 Kihl- und Heizgradtage
Indikatorensystem zu Klimaentwicklung und Klimawandelfolgen der Europaischen
Umweltagentur: CLIM 047 Heating degree days
In der BayKLAS Generell fihrt der Temperaturanstieg zu einer veranderten Energienachfrage wie zum
beschriebene Beispiel erhohter Kiihlungsbedarf im Sommer und geringerer Warmebedarf im Winter (—
Klimawandel- Bauwesen). Insbesondere im Haushaltskundenbereich werden dadurch ein sinkender
folgen Warmeverbrauch und UmsatzeinbulRen im Winter erwartet. Dem gegenlber steigert sich
durch den Einsatz von Klimaanlagen der Stromabsatz im Sommer. (S. 152f)
Zielbeziige, Entwicklung von Smart-Grids (intelligente Stromnetze); durch optimiertes Management von
MaRnahmen Energieerzeugung, Energiespeicherung, Energieverbrauch und dem Stromnetz selbst knnen

Angebot und Nachfrage synchronisiert werden (EW_11)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Indikator | Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU): Eigene Statistik
und Il
R&umliche Indikator | 6 Stationen:
Auflésung und Il o Augsburg
e Hof
e Kempten
e  Minchen
e Regensburg
e  Wirzburg
Geografische Indikator | Ganz Bayern
Abdeckung und Il
Zeitliche Indikator | Augsburg: ab 1951, jahrlich
Auflosung und Ii Hof: ab 1951, jahrlich
Kempten: ab 1952, jahrlich
Munchen: ab 1955, jahrlich
Regensburg: ab 1951, jahrlich
Wirzburg: ab 1951, jahrlich
Beschrankungen, | Keine
Datenkosten
Aufwand Ca. 3 Std. fur die Datenfortschreibung
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5 Darstellung
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Abb. 1: Indikator | — Heizgradtage mit einer Heizgrenztemperatur von 15 °C
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Abb. 2: Indikator Il — Kiihigradtage

6 Glossar

Gradtag

Ein Gradtag ist das Produkt aus einem Tag und der Differenz zwischen Heizgrenztemperatur bzw. Kuhlgrenztempe-
ratur und der an diesem Tag geltenden Tagesmitteltemperatur. Die Gradtage eines Betrachtungszeitraums sind die
Summe aller einzelnen (diskreten) Gradtage innerhalb des Betrachtungszeitraums. (Einheit: K*d)
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Heizgradtage
Jahressumme der Temperaturdifferenzen zwischen dem Basiswert der AuRenlufttemperatur flir Heiztage (12 bzw.
15 °C) und dem Tagesmittelwert der AuBenlufttemperatur, gerechnet Uber alle Heiztage eines Kalenderjahres.

Heizgrenztemperatur

Die Heizgrenztemperatur ist der Wert der Tagesmitteltemperatur, unterhalb welchem rechnerisch nach der Grad-
tagmethode Heizen erforderlich ist, um die geforderte Rauminnentemperatur zu erreichen. Sie ist u. a. abhangig von
der Da&mmung des Gebaudes und seiner tatsachlichen Innenraumtemperatur.

Heiztag 12

Tage, deren Tagesmitteltemperatur unter der Heizgrenztemperatur von 12 °C liegt. Es handelt sich um einen Re-
chenwert.

Heiztag 15

Tage, deren Tagesmitteltemperatur unter der Heizgrenztemperatur von 15 °C liegt. Es handelt sich um einen Re-
chenwert.

Kiihigradtage

Jahressumme der Temperaturdifferenzen zwischen dem Tagesmittelwert der AuRenlufttemperatur und dem Basis-
wert der AulRenlufttemperatur fir Kiihltage (18,3 °C), gerechnet Gber alle Kiihltage eines Kalenderjahres.

Kiihitag

Tage, deren Tagesmitteltemperatur Uber der Kihlgrenztemperatur von 18,3 °C liegt. Es handelt sich um einen Re-
chenwert.

7 Weiterfiihrende Literatur

e BayStMUV - Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische
Klima-Anpassungsstrategie. Minchen, 218 S.

e Bux K. 2006: Klima am Arbeitsplatz — Stand arbeitswissenschaftlicher Erkenntnisse — Bedarfsanalyse fiir weite-
re Forschungen. Abschlussbericht zum Projekt ,Klima am Arbeitsplatz — Stand arbeitswissenschaftlicher Er-
kenntnisse sowie Bedarfsanalyse fur weitere Forschung, Regelung und Normung*® - Projekt F 1987 - der Bun-
desanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin. 1. Auflage, Dortmund, 33 S.

e  Matzarakis A., Thomsen F., Mayer H. 2009: Klimawandel und Heizgradtage in Freiburg im Breisgau, Sidwest-
deutschland. In: Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft 69 (2009) Nr. 7/8: 319-324.

e  StMWi — Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie (Hrsg.) 2016:
Bayerisches Energieprogramm fir eine sichere, bezahlbare und umweltvertragliche Energieversorgung, Min-
chen, 72 S.

e VDI — Verein Deutscher Ingenieure 2007: Richtlinie VDI 4710. Meteorologische Daten in der technischen Ge-
baudeausristung. Gradtage.

e VDI - Verein Deutscher Ingenieure 2013: Richtlinie VDI 3807. Verbrauchskennwerte flir Gebaude. Grundlagen.
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

I-EW-2 Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Stefan v. Andrian-Werburg
Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU)

Letzte 20.03.2017

Aktualisierung

Nachste

Fortschreibung

2 Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld Energiewirtschaft
Kategorie Impact
Indikationsfeld Energieinfrastruktur

(BayKLAS-Thema: Energieversorgung)
Thematischer Direkte Beeintrachtigung des Betriebs von Anlagen und Einrichtungen zum Energietransport
Teilaspekt und zur Energieversorgung
Kurzbeschreibung | Teil A Anteil der Schadenskategorien Héhere Gewalt und Atmospharische Einwirkun-
des Indikators gen an der durchschnittlichen kumulierten Unterbrechungshaufigkeit der Strom-
(Einheit) versorgung (in Anlehnung an SAIFI) aufgrund von ungeplanten Versorgungs-

unterbrechungen (Niederspannung)
(Prozent, %)

Teil B Anteil der Schadenskategorien Hohere Gewalt und Atmospharische Einwirkun-
gen an der durchschnittlichen kumulierten Unterbrechungshaufigkeit der
Stromversorgung (in Anlehnung an SAIFI) aufgrund von ungeplanten Versor-
gungsunterbrechungen (Mittelspannung)

(Prozent, %)

Zusatz zu Durchschnittliche kumulierte Unterbrechungshaufigkeit der Stromversorgung je
Teil A 1.000 angeschlossenen Kunden (in Anlehnung an SAIFI) nach Schadens-
kategorien Hohere Gewalt und Atmosphérische Einwirkungen
(Niederspannung)

(Anzahl je 1.000 Kunden)

Zusatz zu Durchschnittliche kumulierte Unterbrechungshaufigkeit der Stromversorgung je
Teil B installierter Scheinleistung (in Anlehnung an SAIFI) nach Schadenskategorien
Hohere Gewalt und Atmospharische Einwirkungen (Mittelspannung)

(Anzahl je installierter Scheinleistung (MVA))

Berechnungs- Teil A Anteil der Schadenskategorien Héhere Gewalt und Atmospharische
vorschrift Einwirkungen (Niederspannung) = Summe der ungeplant unterbrochenen
Kunden in den Schadenskategorien Hohere Gewalt und Atmospharische
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Einwirkungen / Anzahl aller ungeplant unterbrochenen Kunden der Strom-
versorgung * 100

Teil B Anteil der Schadenskategorien Hohere Gewalt und Atmospharische Einwirkun-
gen (Mittelspannung) = Summe der ungeplant unterbrochenen Kunden in den
Schadenskategorien Héhere Gewalt und Atmospharische Einwirkungen /
Anzahl aller ungeplant unterbrochenen Kunden der Stromversorgung * 100

Zusatz zu Anteil der Schadenskategorien Hohere Gewalt und Atmospharische Einwirkun-
Teil A gen (Niederspannung) = Summe der ungeplant unterbrochenen Kunden in den
Schadenskategorien Héhere Gewalt und Atmospharische Einwirkungen /
Anzahl der angeschlossenen Kunden / 1.000

Zusatz zu Durchschnittliche kumulierte Unterbrechungshaufigkeit der Stromversorgung
Teil B (Mittelspannung) = Summe aller Kundenunterbrechungen in den Schadens-
kategorien Hohere Gewalt und Atmospharische Einwirkungen / installierte
Bemessungsscheinleistung

Verstandnis des
Indikatorwerts

Teile A, B Je héher der Indikatorwert, desto hoher ist die relative Bedeutung der
Schadenskategorien Hohere Gewalt und Atmospharische Einwirkungen an der
Haufigkeit von Unterbrechungen der Stromversorgung in der Nieder- bzw.
Mittelspannung.

Zusatze zu | Je hoher der Indikatorwert, desto héher ist die Haufigkeit von Unterbrechungen
den Teilen der Stromversorgung durch die Schadenskategorien Héhere Gewalt und
Aund B Atmospharische Einwirkungen in der Nieder- bzw. Mittelspannung.

3  Begriindung und Interpretation

Begrindung

Fir die Zukunft ist eine Zunahme von Extremwettereignissen (Stirme, Eislasten, Blitzschlag
etc.) zu erwarten, die zu einer erhéhten Gefahrdung von Leitungsnetzen und damit zu einer
Gefahrdung der Elektrizitdtsiibertragung und -verteilung fuhren kénnen. Auch wenn ein direk-
ter Zusammenhang von haufigeren bzw. intensiveren Sturmereignissen zum Klimawandel
nicht zweifelsfrei nachgewiesen ist, so haben doch in Deutschland seit den 1970er-Jahren
Versorgungsausfalle durch wind- und blitzbedingte Stérungen insgesamt zugenommen (Um-
weltbundesamt KomPass 2011). Vor allem die Betroffenheit der oberirdischen Stromnetze
kann dabei zu einer Haufung von Versorgungsunterbrechungen fihren.

Gemal der Anreizregulierungsverordnung (ARegV) ist die Haufigkeit von Unterbrechungen
der Energieversorgung neben deren Dauer eine der wesentlichen Komponenten der Netzzu-
verlassigkeit. Daher erscheint es mit Blick auf z. B. die wirtschaftlichen Auswirkungen haufige-
rer Versorgungsunterbrechungen sinnvoll, diese mogliche Klimawandelfolgewirkung separat
zu beobachten und mit einem Indikator abzubilden.

Fir den Indikator werden Daten der Bundesnetzagentur (BNetzA) zu den Unterbrechungen
der Stromversorgung verwendet. Die BNetzA wertet dazu die von den Versorgungsnetzbe-
treibern aufgrund der Meldeverpflichtung nach EnWG Ubermittelten Meldungen von Unterbre-
chungen groRRer drei Minuten aus. Um die notwendigen Beurteilungsgroéfien zu berechnen,
werden die gemeldeten und nach geplant (Reparaturen, Zahlerwechsel, Abschaltung im
Rahmen von Bauarbeiten ...) und ungeplant (Einwirkung Dritter (Bagger), Unterbrechungen in
Zustandigkeit der Netzbetreiber (interne Falschbedienung), Rickwirkungen aus dem vorgela-
gerten Netz, Atmospharische Einwirkungen sowie héhere Gewalt) kategorisierten Unterbre-
chungen durch die Bundesnetzagentur ausgewertet (FNN 2014). Hohere Gewalt wird dabei
gemalf einem Urteil des BGH definiert (BNetzA 2011) und umfasst z. B. Terrorismus (bisher
noch nie gemeldet), Erdbeben, schwere Stirme, Abschaltung auf Anordnung von Behdrden
zum Schutz der 6ffentlichen Sicherheit etc. Fir die Zuordnung von Unterbrechungsursachen
zur Schadenskategorie Héhere Gewalt wird eine Plausibilisierung der Angaben der Versor-
gungsnetzbetreiber durch die BNetzA vorgenommen (Mitteilung der BNetzA vom 27.07.2012).
Zusammenfassend ist zur Datenlage festzuhalten, dass die Daten zu Unterbrechungen aus
einer gesetzlichen Verpflichtung heraus durch eine 6ffentliche Stelle erhoben, verwaltet und
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ausgewertet werden und somit eine gesicherte Datenverfiigbarkeit gegeben ist.

Die Indikatordefinition lehnt sich dazu an die international zur Darstellung der Netzzuverlas-
sigkeit Ubliche QualitatsgroRe SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) an, die
als durchschnittliche kumulierte Unterbrechungshaufigkeit je angeschlossenem Kunden defi-
niert ist (E-Bridge Consulting GmbH et al. 2006). In Abwandlung des SAIFI werden fir die
Interpretation im Zusammenhang mit dem Klimawandel nur die Schadenskategorien ,Atmo-
sphéarische Einwirkungen® und ,Héhere Gewalt* verwendet. Insofern handelt es sich bei dem
Indikator nicht um eine direkte Ubernahme des SAIFI, sondern um eine eigene Datenaufberei-
tung mit Bezug auf diese Schadenskategorien durch die Bundesnetzagentur. Dabei wird da-
von ausgegangen, dass Schadensereignisse der HOheren Gewalt in der Regel im Zusam-
menhang mit wetter- bzw. witterungsbedingten Naturkatastrophen stehen, sodass nur eine
geringe Unschéarfe durch andere Ursachen entsteht. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet EW-I-1)

Der Indikator zeigt die Entwicklung der Unterbrechungshaufigkeit der Stromversorgung an
und reagiert grundsatzlich sowohl auf eine Zunahme von Extremereignissen (Wirkungsseite)
als auch auf die Ergreifung von MalRnahmen fir eine Erhéhung der Versorgungszuverlassig-
keit. Der Indikator ist auf das Nieder- und Mittelspannungsnetz bezogen. Die Daten zur Hau-
figkeit der Unterbrechungen liegen dabei mit unterschiedlichen BezugsgréRen vor, in der Mit-
telspannung je installierter Scheinleistung, in der Niederspannung je angeschlossenem Kun-
den. Sie kénnen daher nicht miteinander verrechnet werden. Im Indikator miissen daher beide
Spannungsebenen getrennt dargestellt werden. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet EW-I-1)

Die Hoch- und Hochstspannungsebene werden analog zu den internationalen Regularien fir
die Berechnung der QualitatsgroRen nicht berticksichtigt. Das Auftreten von Schadensereig-
nissen in diesen Netzebenen weist im Gegensatz zur Nieder- und Mittelspannungsebene eine
sehr stochastische Verteilung auf und lasst sich hinsichtlich seiner Entwicklung nicht zuver-
I&ssig interpretieren. Informationen zu diesen Schadensereignissen werden von den Behor-
den weder fir eine Bewertung herangezogen noch gesondert verdffentlicht (BNetzA 2010).

Schwachen

Der Indikator wird bezogen auf ganz Bayern berechnet. Regionale Unterschiede der Betrof-
fenheit, z. B. durch raumlich begrenzt auftretende Extremereignisse, bilden sich aufgrund der
raumlichen Aggregation nicht ab.

Es ist zudem zu beachten, dass die Daten zu den Versorgungsunterbrechungen bezogen auf
die Netzgebiete der Verteilnetzbetreiber erfasst werden. Die Abgrenzung der Netzgebiete ist
nicht an Verwaltungsgrenzen ausgerichtet. Die Bundesnetzagentur bekommt die Daten der
Versorgungsunterbrechungen von den jeweiligen Netzbetreibern gemeldet, die Zuordnung
erfolgt nach dem Firmensitz des Netzbetreibers. Das bedeutet, Versorgungsunterbrechungen
kénnen nicht exakt dem jeweiligen Bundesland zugeordnet werden, z. B. wenn das Netzge-
biet eines Verteilnetzbetreibers Teilgebiete in mehreren Bundeslandern umfasst, werden die
Versorgungsunterbrechungen dem Bundesland zugeordnet, in dem sich der Firmensitz des
Netzbetreibers befindet. Bei der Betrachtung der Anzahl der betroffenen Kunden ergeben sich
daher Unscharfen fir die Interpretation des Indikators.

Der Indikator ist nur auf das Nieder- und Mittelspannungsnetz bezogen. Diese Netze sind in
Bayern zu rund 90 % (Niederspannungsnetz) bzw. 67 % (Mittelspannungsnetz) der Strom-
kreislange verkabelt. Sie bieten damit grundsatzlich weniger Angriffspunkte flr wetterbedingte
Stérungen im Vergleich zum Hoch- und Héchstspannungsnetz, die in gro3en Teilen als Frei-
leitungen ausgefuhrt sind, das Hochspannungsnetz z. B. zu 93 %. Unterbrechungen auf der
Hoch- und Hochstspannungsebene, flir die aufgrund der oberirdischen Leitungsfiihrung eine
grundsatzlich héhere Gefahrdung besteht und die ggf. auch in der Offentlichkeit eine gréRere
Aufmerksamkeit erfahren, werden durch den Indikator also nicht erfasst. In der Stérungsstatis-
tik der BNetzA fur das Mittel- und Niederspannungsnetz werden sie ggf. als Ruckwirkungen
aus dem vorgelagerten Netz erfasst, aber nicht den wetter- und witterungsbedingten Ursa-
chen zugeordnet. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet EW-I-1)

Die im Indikator verwendeten Begrifflichkeiten sind erklarungsbediirftig. Der Indikator ist daher
nicht spontan verstandlich.
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Referenzen auf Klimafolgenmonitoring des Bundes: EW-I-1 Wetterbedingte Unterbrechungen der
andere Stromversorgung
Indikatoren- Klimafolgenmonitoring Baden-Wirttemberg: I-WE-2 Wetterbedingte Unterbrechungen der
systeme Stromversorgung
Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-EW-2 Wetterbedingte Unterbrechungen der
Stromversorgung

In der BayKLAS Auch kénnen durch Hochwasser Kabeltrassen freigespilt und Schaden an Masten und Anla-
beschriebene gen verursacht werden. (S. 152)

Klimawandel- Neben steigenden Temperaturen und einem veranderten Niederschlagsregime werden auch
folgen durch Extremereignisse wie Stiirme, Gewitter oder Diirren hohere Anforderungen an den
Energiesektor gestellt. Seit den 1970er Jahren haben Versorgungsausfalle durch wind- und
blitzbedingte Stérungen zugenommen (UBA 2011b). Des Weiteren kénnen durch Hitze und
Trockenheit Ubertragungskapazitaten von Erdkabeln und Freileitungen reduziert werden.

(S.153)
Zielbezlge, Vielféltige dezentrale Energieerzeugung, um Risiken bei der Verteilung zu vermindern
MaRnahmen (EwW_02)

Ausreichende Redundanzen in der Energieerzeugung (Erzeugung und Netze), um
klimabedingte Leistungsausfalle oder Lastspitzen kompensieren zu konnen (EW_03)
Schutz der Anlagen vor Extremereignissen z. B. durch eine hochwassersichere Ausrustung
und Gestaltung des Abwassernetzes (EW_08)

Berichtspflichten Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Teile A, B, Bundesnetzagentur (BNetzA): Stérungsstatistik
Zusatze

R&umliche Teile A, B, NUTS 1

Auflosung Zusatze

Geografische Teile A, B, | Ganz Bayern

Abdeckung Zusatze

Zeitliche Teile A, B, | Ab 2007, jahrlich

Auflésung Zusatze

Beschrankungen, | Bislang keine Beschrankungen

Datenkosten

Aufwand Ca. 2 Stunden fur die Datenfortschreibung
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5 Darstellung
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Abb. 1: Indikator — Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung — Anteil an allen ungeplanten Unterbrechungen
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Abb. 2: Indikator-Zusatz — Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung — Anzahl der wetterbedingten Unterbrechun-
gen

6 Glossar

Bemessungsscheinleistung

Diese ist definiert als die geometrische Summe aus Wirkleistung P und Blindleistung Qg (nicht zur tatséchlichen
Leistung beitragender Energiefluss). Einheit: MVA = MegaVoltAmpere. Elektrische Betriebsmittel, die Leistung iber-
tragen, wie Transformatoren oder elektrische Leitungen, missen entsprechend der Ubertragbaren Scheinleistung
ausgelegt sein.
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SAIFI

Der System Average Interruption Frequency Index (SAIFI) zeigt, wie oft die Stromverfiigbarkeit je Netzkunde und
Jahr durchschnittlich unterbrochen ist.

Storung
Unter Stérung wird die Anderung des normalen Betriebszustands eines Elektrizitdtsnetzes verstanden.

Ubertragungsnetz

Das Ubertragungsnetz dient der Ubertragung elektrischer Energie zu nachgeordneten Verteilernetzen und be-
schrankt sich auf die Spannungsebenen 220 und 380 kV.

Unterbrechung
Unterbrechungen sind Kundenunterbrechungen mit einer Dauer von langer als drei Minuten.

Verteilernetz

Das Verteilernetz dient der Verteilung elektrischer Energie innerhalb einer begrenzten Region zur Versorgung von
Stationen und Kundenanlagen.

7 Weiterfiihrende Literatur
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring
R-IG-1 Wasseraufkommen und -intensitat
1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Mareike Buth

Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU)

Letzte 13.03.2017

Aktualisierung

Nachste

Fortschreibung
2 Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld Industrie und Gewerbe

Kategorie Response

Indikationsfeld Sicherung der Versorgungssicherheit

(BayKLAS-Thema: Industrie und Gewerbe)

Thematischer Wasserversorgung

Teilaspekt

Kurzbeschreibung | Teil A Wasseraufkommen des Papiergewerbes und bei der Herstellung von chemi-

des Indikators schen und pharmazeutischen Erzeugnissen

(Einheit) (Millionen Kubikmeter, Mio. ms)

Teil B Wasserintensitat des Papiergewerbes und der Herstellung von chemischen
und pharmazeutischen Erzeugnissen
(Kubikmeter je Tausend Euro, m%1.000 €)
Berechnungs- Teil A Wasseraufkommen des Papiergewerbes: direkte Ubernahme der Daten
vorschrift Wasseraufkommen bei der Herstellung von chemischen und pharmazeutischen

Erzeugnissen = Wasseraufkommen bei der Herstellung von chemischen
Erzeugnissen + Wasseraufkommen bei der Herstellung von pharmazeutischen
Erzeugnissen (ab 2008; bis 2007 auch hier direkte Ubernahme der Daten)

Teil B Wasserintensitat des Papiergewerbes = Wasseraufkommen der Herstellung
von Papier, Pappe und Waren daraus * 1.000.000 / Bruttowertschépfung der
Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

Wasserintensitat der Herstellung von chemischen und pharmazeutischen
Erzeugnissen = (Wasseraufkommen bei der Herstellung von chemischen
Erzeugnissen + Wasseraufkommen bei der Herstellung von pharmazeutischen
Erzeugnissen) * 1.000.000 / (Bruttowertschépfung der Herstellung von chemi-
schen Erzeugnissen + Bruttowertschdopfung der Herstellung von pharmazeuti-
schen Erzeugnissen)

Verstandnis des Teil A Je hoher der Indikatorwert, desto hoher ist das Wasseraufkommen der
Industriezweige.
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Indikatorwerts

Teil B Je hoher der Indikatorwert, desto hoher ist die Wasserintensitat der
Industriezweige, also die Menge Wasser, die sie pro erwirtschaftetem Euro
aufwenden.

3  Begriindung und Interpretation

Begrindung

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel wird erwartet, dass Trocken- und Hitzephasen hau-
figer, intensiver und langer auftreten kdnnen. Die Temperaturen in Oberflachengewassern
kénnen daher langfristig in den Sommermonaten zu- und die Abflussmengen von Flie3ge-
wassern sowie die Grundwasserverfligbarkeit abnehmen. Daraus folgt, dass der Klimawandel
die Wasserverfugbarkeit fir Unternehmen auf verschiedene Weise beeinflussen kann. In Re-
gionen, in denen weniger Wasser zur Verfliigung steht, kann die Konkurrenz der verschiede-
nen Wassernutzer zunehmen, wobei ein wirklicher Wassermangel fir Deutschland nicht er-
wartet wird. In heiRen Sommern kdnnen die Verfiigbarkeit von Kiihlwasser und das Recht,
gebrauchtes und dadurch erwarmtes Kihlwasser in Gewasser einzuleiten im Sinne des Ge-
wasserschutzes eingeschrankt werden. In den heiRen Sommern der Jahre 2003 und 2006
kam es durch langanhaltende Hitze und Trockenheit bereits an verschiedenen Gewassern
(wie Rhein oder Elbe) zur Beschrankung von Warmeeinleitungen, die Probleme mit der Kuhl-
wasserversorgung zur Folge hatten. Dies betraf v. a. thermische Kraftwerke und daher in be-
sonderem Maf die Energiewirtschaft. Warmeeinleitungen von Industriebetrieben sind aber
prinzipiell durch die gleichen Vorschriften geregelt und die Anzahl von Genehmigungen fur die
Warmeeinleitung in bestimmte Gewasserabschnitte ist begrenzt. Damit war verbunden, dass
auch Industriebetriebe ihre Produktion und damit ihre Warmeeinleitungen zurtick fahren
mussten (vgl. IKSR 2006: 3 und DAS-Indikator-Factsheet IG-R-1). Darlber hinaus kann der
Klimawandel die Wasserqualitat beeinflussen, z. B. wenn aufgrund héherer Temperaturen
mehr Wasser verdunstet und die im Wasser gelosten Stoffe daher in héherer Konzentration
auftreten oder wenn Warme das Wachstum von Organismen im Wasser fordert. Dies ist be-
sonders fur Industriezweige relevant, die auf hohe Wasserqualitadten angewiesen sind, wie die
pharmazeutische Industrie oder das Ernahrungsgewerbe.

Angesichts der skizzierten méglichen und teilweise schon auftretenden Einschrankungen
kénnen Industrieprozesse u. a. dann als angepasst an mogliche Klimawandelfolgen angese-
hen werden, wenn sie moglichst unabhangig von der Ressource Wasser sind. D. h. sie kom-
men mit einem maglichst geringen Einsatz von Wasser als Roh- oder Betriebsstoff aus und
nutzen das entnommene oder bezogene Wasser mdoglichst effizient. Ein abnehmender Was-
sereinsatz sowie eine Verringerung der Wasserintensitat kdnnen daher ein Hinweis auf eine
zunehmende Anpassung an den Klimawandel sein. Beispiele fir mdgliche Maflnahmen zur
Reduzierung des Wasserverbrauchs sind innerbetriebliches Wassermanagement und Kreis-
laufwasserbehandlung. Wichtiger Ansatzpunkt fiir das Verarbeitende Gewerbe ist dabei vor
allem der sparsame Einsatz von Kiihlwasser in Produktionsprozessen und bei der unterneh-
mensinternen Stromerzeugung, denn die Kihlwassernutzung macht etwa drei Viertel der ge-
samten Wassernutzung des Sektors aus. Hinzu kommt, dass vor allem die Wasserentnahme
fur Kihlzwecke sowie die Einleitung von Kiihlabwasser temperaturbezogenen Regelungen
unterliegen, die zu Einschrankungen der Produktion fihren kénnen. Die Enthahme von Was-
ser fur produktionsspezifische oder belegschaftsbezogene Zwecke ist weniger temperaturab-
hangig. Eine groRere Wasserunabhangigkeit kann aber auch hier bei einer regional mdglich-
erweise zunehmenden Wasserknappheit eine sinnvolle Anpassungsmafnahme sein. (vgl.
DAS-Indikator-Factsheet 1G-R-1)

Der Indikator zeigt das Wasseraufkommen und die Wasserintensitat zweier Wirtschaftszweige
mit besonders hohem Wasserverbrauch: des Papiergewerbes und der chemischen Industrie.
Das Papiergewerbe nutzte in Bayern im Jahr 2013 16 % des Wasseraufkommens im
verarbeitenden Gewerbe. Bei der chemischen Industrie waren es sogar rund 50 %. Fur die
Herstellung pharmazeutischer Erzeugnisse, die der Indikator mit der chemischen zusammen
betrachtet, wurden hingegen nur 761.000 m® Wasser aufgewendet. Das entspricht ca. 0,1 %
des Wasseraufkommens des verarbeitenden Gewerbes in Bayern. Vom Bedarf besonders
reinen Wassers abgesehen, wurde die Herstellung pharmazeutischer Erzeugnisse auch
deshalb in den Indikator integriert, weil ihre Statistik bis einschlieRlich 2007 zusammen mit der
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chemischen Industrie erhoben wurde. Im Jahr 2008 erfolgte eine Neudefinition der
Wirtschaftszweige in der amtlichen Statistik, in deren Rahmen die Betrachtung der
chemischen und der pharmazeutischen Industrie getrennt wurde.

Die Neudefinition der Wirtschaftszweige ist auch Grund dafiir, dass die Herstellung von
Nahrungsmitteln nicht in den Indikator integriert werden konnte. Wahrend die Daten des
Jahres 2007 noch die Tabakverarbeitung enthalten, ist diese inzwischen ein eigener
Wirtschaftszeig, flr den keine Daten zur Verfligung stehen. Im Jahr 2013 war die Herstellung
von Nahrungs- und Futtermitteln fir 9 % des Wasseraufkommens des verarbeitenden
Gewerbes in Bayern verantwortlich. Damit hat dieser Industriezweig hinter dem
Papiergewerbe und der chemischen Industrie das drittgrote Wasseraufkommen.

Dass zusatzlich zum Wasseraufkommen auch die Wasserintensitat Teil des Indikators ist,
liegt darin begriindet, dass das Wasseraufkommen auch dann sinken kénnte, wenn die
Produktion riicklaufig ware. Dies kdnnte aber nicht als Anpassung gewertet werden. Eine
Anpassung findet nur dann statt, wenn das Wasseraufkommen trotz gleichbleibender oder
steigender Produktion sinkt, also die Effizienz der Wassernutzung steigt. Dies bildet die
Wasserintensitat ab, indem sie das Wasseraufkommen der Bruttowertschopfung
gegenuberstellt.

Schwachen

Der Indikator kdnnte auch durch Prozesse positiv beeinflusst werden, die im Sinne der nach-
haltigen Entwicklung negativ zu bewerten sind. Eine Abnahme des Indikatorwerts ist also
nicht zweifelsfrei als grundsatzlich positive Entwicklung zu interpretieren. Dies kann bei Verla-
gerungen von wasserintensiven Produktionsteilen ins Ausland der Fall sein, die in der Regel
die Wasserintensitat positiv beeinflussen werden, obwohl davon auszugehen ist, dass die
Wasserverflgbarkeit in Deutschland deutlich besser ist als in vielen anderen Landern. (vgl.
DAS-Indikator-Factsheet 1G-R-1)

Die Neudefinition der Wirtschaftszweige im Jahr 2008 hat die Abgrenzung der
Chemieindustrie leicht verandert. Wahrend 2007 die Herstellung von unbespielten Ton-, Bild-
und Datentragern (WZ 2003: 24.65.0; WZ 2008: 26.80.0) noch zur Herstellung von
chemischen Erzeugnissen (WZ 2003: 24; WZ 2008: 20) zahlte, wird sie ab 2008 der
Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (WZ
2008: 26) zugeordnet.

Referenzen auf
andere

Klimafolgenmonitoring des Bundes: IG-R-1 Wasserintensitat des Verarbeitenden Gewerbes
Klimafolgenmonitoring Baden-Wurttemberg: R-WE-1 Wasserbedarf der Wirtschaft zur

Indikatoren- Kiihlung

systeme

In der BayKLAS Gleichzeitig ist eine zeitweilig geringere Verfugbarkeit von Wasser fur industrielle

beschriebene Prozessablaufe und Kihlenergie wahrend Trockenperioden zu erwarten. (S. 160)

Klimawandel- Mit Ausnahme weniger Einzelfélle kann die Wasserversorgung in Bayern nach den aktuellen

folgen Wasserversorgungsbilanzen groRraumig als gesichert gelten. Dabei wird vorausgesetzt, dass
der Vorrang der o6ffentlichen Wasserversorgung auch bei verstarkten Nutzungskonflikten zu
anderen Handlungsfeldern vor allem in Zeiten geringer Niederschlagsmengen beachtet wird,
wie beispielsweise bei der land- und forstwirtschaftlichen Bewasserung, der
Kihlwasserversorgung oder der kiinstlichen Beschneiung —Land- und Forstwirtschaft,
—Tourismus, —Energiewirtschaft, —Industrie und Gewerbe. (S. 38)

Zielbezuge, Unterstitzung der Anpassung von Technologien und Produkten an veranderte Bedingungen

MaRnahmen bzgl. Strahlung, Wasser, Luft, Temperatur z. B. Auslegung Kiihlsysteme, Speicher, Zuluft-

Filter, UV-Resistenz etc. (IG_01)

Durchfiihrung ressourcenschonender Produktionsweisen durch Kreislaufwirtschaft wie z. B.
Minimierung des Wasser- und Stromverbrauchs oder der Regenwassernutzung (IG_06)

Anpassen der Kihlsysteme flir den Betrieb von Industrieanlagen und weitestgehend Verzicht
auf Kihlwasser, sofern bei medientbergreifender Betrachtung guinstigere Alternativen zur
Verfugung stehen (1G_10)

Berichtspflichten

Derzeit keine
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4 Technische Informationen

Datenquelle Teil A Bayerisches Landesamt fiir Statistik: Statistik der nichtoffentlichen
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung

Teil B Bayerisches Landesamt fur Statistik: Statistik der nichtoffentlichen
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung und volkswirtschaftliche
Gesamtrechnungen der Lander

Raumliche Teil A NUTS 1

Auflosung Teil B NUTS 1

Geografische Teil A Ganz Bayern
Abdeckung Teil B Ganz Bayern

Zeitliche Teil A Ab 2007, dreijahrlich
Auflosung Teil B Ab 2010, dreijahrlich
Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 2 Std. fur die Datenfortschreibung

5 Darstellung
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m Wasseraufkommen im Papiergewerbe Wasseraufkommen bei der Herstellung von

chemischen und pharmazeutischen Erzeugnissen

¢ Wasserintensitat der Herstellung von + Wasserintensitat des Papiergewerbes
chemischen und pharmazeutischen Erzeugnissen

Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik

Abb. 1: Wasseraufkommen und -intensitat des Papiergewerbes und der chemischen und pharmazeutischen Industrie

6 Weiterflihrende Literatur

° DAS-Indikatoren-Factsheet IG-R-1 Wasserintensitat des Verarbeitenden
bes: www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/656/dokumente/ig-r-
1 _indikator wasserintensitaet verarbeitendes gewerbe.pdf

e BayStMUV - Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische
Klima-Anpassungsstrategie. Miinchen, 218 S.
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e EEA - European Environment Agency 2010: Core Set of Indicators — Use of freshwater resources (CSI 018) —
Assessment published Dec 2010. www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-use-by-sectors

¢ IKSR - Internationale Kommission zum Schutz des Rheins 2006: MalRnahmen bezogen auf die Warmebelas-
tung des Rheins in extremen Hitze- und Trocken-perioden — Uberblick und Zusammenstellung der Lénderbe-
richte. IKSR-Bericht Nr. 152d, 5 S. www.iksr.org/uploads/media/IKSR-Bericht Nr. 152d 01.pdf

e Informationsplattform Undine — Datengrundlagen zur Einordnung und Bewertung hydrologischer Extreme 2011:
Das Niedrigwasser der Elbe im Sommer/Herbst 2003. undine.bafg.de/servlet/is/12447/

e LWF — Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft 2012: Die Papierindustrie in Bayern. Energie-
wende, Holzversorgung und Fachkraftesicherung sind drei grofte Herausforderungen fir die bayerischen Pa-
pierfabriken. LWF aktuell 89/2012. S. 10-12.

e  Statistisches Bundesamt 2008: Klassifikation der Wirtschaftszweige. Mit Erlauterungen. Wiesbaden, 828 S.

e VBCI und VCI - Verein der Bayerischen Chemischen Industrie und Verband der Chemischen Industrie Landes-
verband Bayern 2009: Jahresbericht 2008/2009. Miinchen, 10 S.
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

I-F1-1 Hagel- und Sturmschaden in der Verbundenen Wohnge-
baudeversicherung

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schonthaler
Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU)
Letzte 23.08.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Finanzwirtschaft

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Risiken in der Banken- und Versicherungswirtschaft
(BayKLAS-Thema: Finanzwirtschaft)

Thematischer
Teilaspekt

Zunahme von Versicherungsschaden — Sach- und Vermdgensschaden

Kurzbeschreibung
des Indikators

Teil A Schadenhaufigkeit in der privaten Verbundenen Wohngeb&udeversicherung
durch Sturm und Hagel

(Einheit) (Prozent, %)
Teil B Schadensatz in der privaten Verbundenen Wohngebaudeversicherung durch
Sturm und Hagel
(Promille, %o)
Zusatz Schadendurchschnitt in der privaten Verbundenen Wohngebaudeversicherung
(Sturm und Hagel)
(Euro)
Berechnungs- Teil A direkte Ubernahme der Daten
vorschrift Schadenhaufigkeit = Anzahl der versicherten Schaden / hundert versicherte
Risiken
Teil B direkte Ubernahme der Daten

Schadenatz = Schadenaufwand pro Jahr (Brutto-Aufwendungen fir
Versicherungsfalle des Geschaftsjahres) / Versicherungssumme

Zusatz direkte Ubernahme der Daten
Schadendurchschnitt = Brutto-Aufwendung fiir Versicherungsfalle / Zahl der
Schaden
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Verstandnis des
Indikatorwerts

Teil A Je héher der Indikatorwert, desto mehr Schaden durch Sturm und Hagel treten
auf.
Teil B Je hoher der Indikatorwert, desto héher sind die Schadensaufwendungen im

Vergleich zur Versicherungssumme.

Zusatz Je hoher der Indikatorwert, desto héher sind die Schadensaufwendungen im
Durchschnitt pro Versicherungsfall.

3 Begriindung und Interpretation

Begrindung

Bisher gilt der Zusammenhang zwischen Klimawandel und steigenden Schaden durch Unwet-
ter etc. noch nicht als gesichert, allerdings sprechen viele Indizien dafiir. Europaweit sind die
wetter- und klimabedingten Schaden seit 1980 deutlich angestiegen. Sechs der neun Jahre
mit den groften Schaden seit 1980 liegen nach 1998 (EEA 2008). (vgl. DAS-Indikator-
Factsheet FiW-I-1)

Die Verbundene Wohngebaudeversicherung schlie3t verschiedene Schadenstreiber ein. Ne-
ben den witterungsinduzierten Schaden durch Sturm und Hagel sind i. d. R. auch Schaden
durch Brand, Blitzschlag, Explosion und Leitungswasser versichert. Wahrend die letztgenann-
ten Schadenstreiber erfahrungsgemaf Uber die Jahre hinweg mehr oder weniger stabile
Schadenssummen verursachen, schwanken die Leistungen der Versicherer fiir Sturm- und
Hagelschaden in der Verbundenen Wohngebaudeversicherung deutlich stérker von Jahr zu
Jahr. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet FiW-I-1)

Im Privatbereich liegt die Versicherungsdichte von Geb&uden gegen Sturm und Hagel bun-
desweit bei weit Uber 90 %. Die Versicherungswirtschaft geht angesichts dieser Zahl von ei-
ner annahernden Marktsattigung aus. Bei dieser Versicherungsdichte lassen sich regionale
Schadenereignisse in der Statistik abbilden (d. h. es bleibt nicht mehr dem Zufall Gberlassen,
ob Extremereignisse in Form von Sturm und Hagel auf versicherte Werte treffen und im
Schadensfalle entsprechende Forderungen von Auszahlungen nach sich ziehen). Eine Ver-
anderung der Sturm- und Hagelschaden und der damit verbundenen Leistungen der Versi-
cherer an die Versicherungsnehmer Iasst sich daher in erheblichem Mal3e auf eine Verande-
rung der Schadensereignisse in Haufigkeit und Intensitat zurtickzufiihren. Allerdings ist auch
zu berlcksichtigen, dass der Schadenaufwand trotz ahnlichem Naturgefahrengeschehen
durchaus unterschiedlich ausfallen kann, je nachdem in welchem Raum und zu welchem
Zeitpunkt das Schadensereignis eingetreten ist. Mit Schaden an Wohngebéauden sind die
Versicherer beispielsweise dann in groRerem Umfang konfrontiert, wenn Hagel rdumlich kon-
zentriert im stadtischen Bereich niedergeht; Kfz-Versicherer kann es starker treffen, wenn es
zu Zeiten des Berufsverkehrs zu Hagelschlag kommt; in der Landwirtschaft fihrt Hagelschlag
dann zu besonders hohen Schaden, wenn er kurz vor der Ernte eintritt. (vgl. DAS-Indikator-
Factsheet FiW-I-1)

Die Verbundene Hausratsversicherung erscheint fir die Indikatorbildung mit Blick auf die
Auswirkungen von Naturgefahren (Sturm und Hagel) weniger interessant. Der Hausrat ist

i. d. R. nur bei der erweiterten Elementarschadenversicherung relevant, da Hochwasser in
nennenswertem Umfang auch den Hausrat betreffen kann. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet
Fiw-1-1)

In Teil A des Indikators ist die Schadenhaufigkeit dargestellt. Sie weist auf die Anzahl der
aufgetretenen Schaden hin. Sie zeigt diese allerdings nicht absolut, sondern bezogen auf
versicherte Risiken. Das heif’t, dass ein Rickgang der Schadenhaufigkeit theoretisch auch in
einer Zunahme der versicherten Risiken begriindet liegen kann. Da die Versicherungsdichte
in Deutschland aber insgesamt sehr hoch ist, spielt diese Einschréankung des Indikators kaum
eine Rolle. Teil B zeigt die Entwicklung des Schadensatzes. Der Schadensatz berechnet sich
aus dem Schadenaufwand, d. h. den Bruttoaufwendungen fiir auftretende Versicherungsfalle,
die ins Verhaltnis zum Umfang der Versicherungssumme gesetzt werden. Mit Wertsteigerun-
gen der versicherten Objekte geht auch ein héherer Schadenaufwand einher. Mit dem Scha-
densatz wird der Einfluss der sich i. d. R. vollziehenden Wertsteigerungen und der Inflation
herausgerechnet und die GréRRe hat damit eine unmittelbarere Beziehung zu den eigentlichen
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Schadenstreibern.

Im Indikator-Zusatz ist der Schadendurchschnitt dargestellt. Er entspricht der mittleren Scha-
denhdhe, also der Bruttoaufwendung der Versicherer geteilt durch die Anzahl der Schaden. Er
kann einen Hinweis darauf geben, ob die Intensitat von Stirmen oder Hagelereignissen zu-
nimmt, sodass sie groRere Schaden verursachen. Es ist aber zu berlicksichtigen, dass der
Parameter auch Inflationseffekten und Wertsteigerungen unterliegt. Dieser Parameter wird im
Indikator-Zusatz dargestellt.

Der Indikator ist fir die Versicherungswirtschaft relevant, da er den Umfang der Leistungser-
bringung und deren Entwicklung darstellt und damit eine GroRe, die fir die Versicherungen
entscheidend fir ihre Bilanz ist. Dies gilt umso mehr, als insbesondere im Privatbereich Pra-
mienhdéhen aufgrund der starken Preiskonkurrenz unter den Versicherern nicht spontan an-
passbar sind, d. h. man versucht, Preisreaktionen auf gréRere Schadenereignisse méglichst
zu vermeiden. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet FiW-I-1)

Far das Bauwesen ist der Indikator bedeutsam, da erwartet wird, dass es durch den Klima-
wandel zu einer Zunahme von Hagelereignissen sowie zu starkeren Stiirmen kommen kénn-
ten, die eine Gefahr fur Gebaude, Bauwerke und die zugehdrigen Infrastrukturen (wie die
Kanalisation) darstellen und zu einer Mehrung an Schéaden fihren kénnen. Stirme (insbeson-
dere Winterstiirme) sind bereits heute die groRten Schadenstreiber flir den Bereich der
Wohngebaudeversicherung. Aufgrund der erreichten weit-gehenden Marktsattigung zeigt ein
langjahriger Vergleich der Schadenssatzentwicklung sehr unmittelbar die Veranderung der
tatsachlich auftretenden Schaden an Wohngebauden. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet FiW-I-1)

Unter dem Dach des GDV laufen die Daten von 97 % der gesamten Bruttobeitragsein-
nahmen aller Versicherer in Deutschland zusammen; bei der Wohngebaudeversicherung
durfte der Anteil sogar nahe 100 % liegen. Damit kann der Indikator die Situation in Deutsch-
land sehr gut abbilden. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet FiW-I-1)

Schwéachen

Die dargestellten Parameter sind nicht allgemein verstandlich und bedirfen erganzender
Erlauterungen.

Die Versicherungssummen, die den Wohngebaudeversicherungen zugrunde gelegt werden,
werden nach der sogenannten gleitenden Neuwertversicherung berechnet. Die
Versicherungssumme reflektiert nicht zwangslaufig den Verkehrswert eines
Versicherungsobjekts; das Versicherungsversprechen lautet dennoch auf einen
Schadenersatz, der den Kosten des Wiederaufbaus entspricht. Dennoch spiegeln sich in der
Versicherungssumme konjunkturelle Entwicklungen, Effekte der Inflation und Standards beim
Hausbau wider. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet FiW-I-1)

Bei der Interpretation der Daten ist die Meldesystematik zu berlicksichtigen: Schaden werden
oft zeitversetzt zu ihrem Auftreten bei den Versicherungen gemeldet. Vor allem wenn es zum
Ende eines Jahres zu einem Schadenereignis kommt, kénnen hohe Werte in den
dargestellten Parameter erst jahresversetzt in der Zeitreihe auftreten.

Referenzen auf
andere

Klimafolgenmonitoring des Bundes:
FiW-I-1 Schadenaufwand und Schadensatz in der Verbundenen Wohngebaudeversicherung:

Indikatoren- FiW-I-2 Schadenquote und Schaden-Kosten-Quote in der Verbundenen
systeme Wohngebaudeversicherung
Klimafolgenmonitoring Baden-Wurttemberg: I-SR-1 Schadenhaufigkeit und Schadensatz in
der Verbundenen Wohngebaudeversicherung
Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-BA-1 Schadenaufwand und Schadensatz in der VGV
In der BayKLAS So kénnen erhéhte Wind- und Schneelasten, Stirme, Hagel oder Blitze die Standsicherheit,
beschriebene Dachstabilitat oder die Gebaudehiille beeintrachtigen. (S. 138)
Klimawandel- Fir die Finanz- und Versicherungswirtschaft in Bayern ist vor allem die erwartete Zunahme
folgen von Extremereignissen relevant. Hinzu kommen héher versicherte Vermdgenswerte und somit

ein grolleres Risikopotenzial. Stirme, Starkniederschlag und Hochwasser verursachen
beispielsweise Schaden an Gebduden und Infrastruktur. Demgegeniber kbnnen
Trockenperioden und Diirren Produktionseinbuf3en in Land- und Forstwirtschaft zur Folge
haben. (S. 174)
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Die Versicherungsindustrie muss auf die Zunahme von extremen Naturgefahren und/oder
ihrer Intensitat reagieren (Berechnung von Versicherungspramien, Auszahlung von
Versicherungsleistungen, Versicherbarkeit bestimmter Risiken). (S. 174)

Zielbezuge

Sensibilisierung der Bevdlkerung und Unternehmen fir Elementarschadensversicherungen
z. B. Bayerische Elementarschadenskampagne ,Voraus denken — elementar handeln” (F_01)

Prufung von Zugrunde gelegten Risikomodellen, um finanzielle Stabilitdt der Versicherungen
und Banken zu gewahrleisten (F_04)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische Informationen

Datenquelle Teile A, B, Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV):
Zusatz Branchenstatistik

Raumliche Teile A, B, NUTS 1

Auflosung Zusatz

Geografische Teile A, B, Ganz Bayern

Abdeckung Zusatz

Zeitliche Teile A, B, Ab 1997, jahrlich

Auflésung Zusatz

Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 2 Stunden fur die Datenfortschreibung

5 Darstellung
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0,0

Datenquelle: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (Branchenstatistik)

Abb. 1: Hagel- und Sturmschaden in der Verbundenen Wohngebaudeversicherung
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Datenquelle: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (Branchenstatistik)

Abb. 2: Indikator-Zusatz: Schadendurchschnitt in der privaten Verbundenen Wohngebaudeversicherung (Sturm und Hagel)

6 Glossar

Schadenaufwand

Der Schadenaufwand umfasst Zahlungen und Riickstellungen fiir die im Geschéaftsjahr verursachten Schaden ein-
schliellich der Aufwendungen fiir die Schadenregulierung. Mitunter wird synonym auch der Begriff der Versiche-
rungsleistungen verwendet. Gemeint ist in keinem der beiden Falle jedoch der Betrag, den der Versicherungsneh-
mer im Schadenfall letztendlich ausbezahlt bekommt.

Verbundene Wohngebaudeversicherung

Die Verbundene Wohngebaudeversicherung ist eine so genannte kombinierte Versicherung, die i. d. R. Versiche-
rungsschutz gegen die Gefahren Brand, Blitzschlag, Explosion, Leitungswasser, Sturm und Hagel bietet. Der Versi-
cherungsgegenstand ist das Wohngebaude, ohne dessen Inhalt an beweglichen Sachen. Die Gefahrenreihe kann
durch den Abschluss einer erweiterten Elementarschadenversicherung erganzt werden.

7 Weiterflihrende Literatur

e DAS-Indikator-Factsheet FiW-I-1: Schadenaufwand und Schadensatz in der Verbundenen Wohngebaudeversi-
cherung: www.umweltbundesamt.de/fiw-i-1-das-indikator

e DAS-Indikator-Factsheet FiW-I-2: Schadenquote und Schaden-Kosten-Quote in der Verbundenen Wohnge-
b&audeversicherung: www.umweltbundesamt.de/fiw-i-2-das-indikator

e  GDV 2015: Naturgefahrenreport 2015. Die Schaden-Chronik der deutschen Versicherer in Zahlen, Stimmen
und Ereignissen. 49 S. www.gdv.de/wp-content/uploads/2015/10/Naturgefahrenreport-2015_Die-Unwetter-
Bilanz-der-deutschen-Versicherer GDV.pdf

e GDV 2016: Naturgefahrenreport 2016. Die Schaden-Chronik der deutschen Versicherer in Zahlen, Stimmen
und Ereignissen. 51 S. www.gdv.de/wp-content/uploads/2016/10/Naturgefahrenreport-2016.pdf

e Hermann Held H., Gerstengarbe F.-W., Pardowitz T., Pinto J.G., Ulbrich U., Born K., Donat M.G., Karremann
M.K., Leckebusch G.C., Ludwig P., Nissen K.M., Osterle H., Prahl B.F., Werner P.C., Befort D.J., Burghoff O.
2013: Projections of global warming-induced impacts on winter storm losses in the German private household
sector, Climatic Change, November 2013, Volume 121, Issue 2: 195-207.

e  StMUV - Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische Klima-
Anpassungsstrategie. Miinchen, 218 S.
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Indikatoren-Kennblatt zum Klimafolgenmonitoring

I-FI-2 Elementarschaden in der Verbundenen Wohngebaudever-

sicherung

1 Basisinformationen

Verfasser Bosch & Partner GmbH: Konstanze Schonthaler
Zustandigkeit Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU)
Letzte 23.08.2017

Aktualisierung

Nachste
Fortschreibung

2  Einordnung und Berechnung

Handlungsfeld

Finanzwirtschaft

Kategorie

Impact

Indikationsfeld

Risiken in der Banken- und Versicherungswirtschaft
(BayKLAS-Thema: Finanzwirtschaft)

Thematischer
Teilaspekt

Zunahme von Versicherungsschaden — Sach- und Vermdgensschaden

Kurzbeschreibung
des Indikators

Teil A Schadenhaufigkeit in der Erweiterten Elementarschadenversicherung
(Prozent, %)

(Einheit) Teil B Schadensatz in der Erweiterten Elementarschadenversicherung
(Promille, %)
Zusatz Schadendurchschnitt in der Erweiterten Elementarschadenversicherung
(Euro)
Berechnungs- Teil A direkte Ubernahme der Daten
vorschrift Schadenhaufigkeit = Anzahl der versicherten Schaden / hundert versicherte
Risiken
Teil B direkte Ubernahme der Daten

Schadensatz = Schadenaufwand pro Jahr (Brutto-Aufwendungen fir
Versicherungsfalle des Geschaftsjahres) / Versicherungssumme

Zusatz direkte Ubernahme der Daten
Schadendurchschnitt = Brutto-Aufwendung fiir Versicherungsfalle / Zahl der
Schaden
Verstéandnis des Teil A Je héher der Indikatorwert, desto mehr Schaden durch Sturm und Hagel treten
auf.
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Indikatorwerts

Teil B Je héher der Indikatorwert, desto héher sind die Schadensaufwendungen im
Vergleich zur Versicherungssumme.

Zusatz Je héher der Indikatorwert, desto héher sind die Schadensaufwendungen im
Durchschnitt pro Versicherungsfall.

3

Begriindung und Interpretation

Begriindung

Bisher gilt der Zusammenhang zwischen Klimawandel und steigenden Schaden durch Unwet-
ter etc. noch nicht als gesichert, allerdings sprechen viele Indizien dafiir. Europaweit sind die
wetter- und klimabedingten Schaden seit 1980 deutlich angestiegen. Sechs der neun Jahre
mit den grof3ten Schaden seit 1980 liegen nach 1998 (EEA 2008). (vgl. DAS-Indikator-
Factsheet FiW-I-1)

Vor allem Starkregen und Hochwasser und damit verbunden Uberschwemmungen und Riick-
stau werden im Zuge des Klimawandels voraussichtlich zunehmen. Aber auch Schneedruck
kann mit steigenden Temperaturen zunachst haufiger vorkommen, da bei geringen Tempera-
turzunahmen die Luft mehr Feuchtigkeit transportieren kann und es somit im Winter mehr
schneit. Wenn die Temperatur starker steigt, wird der Schneefall in vielen Regionen jedoch
deutlich abnehmen. (vgl. adelphi / PRC / EURAC 2015)

Schaden, die durch die o. g. Einwirkungen an Gebauden entstehen kénnen, sind nur unvoll-
sténdig bzw. nicht durch die Ubliche Verbundene Wohngebaudeversicherung abgedeckt. Die-
se umfasst als witterungsinduzierte Schaden lediglich Sturm und Hagel. AulRerdem sind als
mdgliche indirekt witterungsinduzierte Ereignisse i. d. R. auch Schaden durch Brand und
Blitzschlag versichert. Die Erweiterte Elementarschadenversicherung (eEV) erganzt die Ver-
bundene Wohngebaudeversicherung um die Absicherung durch Erdbeben, Erdrutsch, Erd-
senkung, Schneedruck und Lawinen sowie Hochwasserschéden durch Uberschwemmung.
Letztere sind zugleich der groRte Schadenstreiber der eEV. Nicht markteinheitlich mitversi-
chert ist der Riickstau aus Starkniederschlagen. Die eEV gewinnt daher vor dem Hintergrund
zunehmender klimawandelbedingter Risiken an Bedeutung.

Aufgrund der mit dem Klimawandel steigenden Risiken vor allem auch der Elementarschaden
appelliert die Bayerische Staatsregierung an Privatpersonen und Unternehmen, sich umfas-
send gegen Schaden aus Naturgefahren abzusichern. Deshalb hat sie bereits im Jahr 2009
die Offentlichkeitskampagne ,Voraus denken - elementar versichern“ gestartet. Eigentiimer,
Mieter und Pachter sind gefordert, durch praventive Malnahmen am und im Gebaude sowie
ausreichenden Versicherungsschutz Eigenvorsorge zu betreiben. Diese Eigenvorsorge durch
die Burger hat Prioritat gegeniiber staatlichen Nothilfen nach Katastrophenfallen. Nur die Be-
troffenen, die aufgrund der Risikoeinstufung keine Versicherung gegen Elementarrisiken ab-
schlielen konnten, kénnen mit einer solchen staatlichen Unterstitzung aus den Hartefonds
bei Notstanden durch Elementarereignisse rechnen. Der Bayerische Ministerrat hat im Friuh-
jahr 2017 beschlossen, dass ab 01. Juli 2019 bei Schaden durch Elementargefahren wie
Uberschwemmungen keine staatlichen finanziellen Unterstiitzungen in Form von Soforthilfen
mehr gewahrt werden.

Daten aus der eEV erlauben Ruckschlisse auf die Haufigkeit und Intensitat von Schaden an
Wohngebauden, die zu einem erheblichen Teil witterungsbedingt verursacht sind. Die Daten
zu Schadenhaufigkeit, Schadendurchschnitt und Schadensatz erganzen die Informationen
aus der Verbundenen Wohngebaudeversicherung (s. Indikator I-FI-1).

Analog zum Indikator I-FI-1 ist in Teil A des Indikators die Schadenhaufigkeit dargestellt. Sie
weist auf die Anzahl der aufgetretenen Schaden hin. Sie zeigt diese allerdings nicht absolut,
sondern bezogen auf versicherte Risiken. Teil B zeigt die Entwicklung des Schadensatzes.
Der Schadensatz berechnet sich aus dem Schadenaufwand, d. h. den Bruttoaufwendungen
fur auftretende Versicherungsfalle, die ins Verhaltnis zum Umfang der Versicherungssumme
gesetzt werden. Mit Wertsteigerungen der versicherten Objekte geht auch ein héherer Scha-
denaufwand einher. Mit dem Schadensatz wird der Einfluss der sich i. d. R. vollziehenden
Wertsteigerungen und der Inflation herausgerechnet und die GréRRe hat damit eine unmittelba-
rere Beziehung zu den eigentlichen Schadenstreibern.
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Im Indikator-Zusatz ist der Schadendurchschnitt dargestellt. Er entspricht der mittleren Scha-
denhdhe, also der Bruttoaufwendung der Versicherer geteilt durch die Anzahl der Schaden. Er
kann einen Hinweis darauf geben, ob die Intensitat bei den fiir die eEV relevanten Schaden-
treibern zunimmt, sodass es zu groReren Schaden kommt. Es ist aber zu berucksichtigen,
dass der Parameter auch Inflationseffekten und Wertsteigerungen unterliegt.

Der Indikator (vor allem mit seinem Indikator-Teil zum Schadensatz) ist fur die Versiche-
rungswirtschaft relevant, da er den Umfang der Leistungserbringung und deren Entwicklung
darstellt und damit eine Grole, die fiir die Versicherungen entscheidend fiir ihre Bilanz ist.
Dies gilt umso mehr, als insbesondere im Privatbereich Pramienhdhen aufgrund der starken
Preiskonkurrenz unter den Versicherern nicht spontan anpassbar sind, d. h. man versucht,
Preisreaktionen auf gréRere Schadenereignisse moglichst zu vermeiden. (vgl. DAS-Indikator-
Factsheet FiW-I-1)

Fir das Bauwesen ist der Indikator bedeutsam, da erwartet wird, dass es durch den Klima-
wandel zu einer Zunahme an Starkregen sowie zu starkeren Ausuferungen kommen kdnnten,
die eine Gefahr fir Gebaude, Bauwerke und die zugehdrigen Infrastrukturen (wie die Kanali-
sation) darstellen und zu einer Mehrung an Schéaden fiihren kdnnen. Uberschwemmungen
sind bereits heute die groRten Schadenstreiber fir die eEV. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet
Fiw-I-1)

Unter dem Dach des GDV laufen die Daten von 97 % der gesamten Bruttobeitragsein-
nahmen aller Versicherer in Deutschland zusammen; bei der Wohngebaudeversicherung
dirfte der Anteil sogar nahe 100 % liegen. Damit kann der Indikator die Situation in Deutsch-
land sehr gut abbilden. (vgl. DAS-Indikator-Factsheet FiW-I-1)

In Bayern sind nach aktuellen Zahlen des Gesamtverbands der Deutschen Versicherungs-
wirtschaft GDV derzeit 25 % der Gebaude gegen Elementarschaden versichert. Damit liegt
Bayern deutlich unter dem bundesdeutschen Durchschnitt von 37 % (GDV 2016: 48).

Schwéachen

Die dargestellten Parameter sind nicht allgemein verstandlich und bedirfen erganzender Er-
lauterungen.

Die noch vergleichsweise geringe Versicherungsdichte bei der eEV in Bayern grenzt die Aus-
sagekraft des Indikators ein. Die Daten aus der Versicherungswirtschaft spiegeln noch nicht
unmittelbar die Veranderung der tatsachlich auftretenden Schaden an Wohngebauden wieder.
Hinzu kommt, dass die Entwicklung der Versicherungsdichte bei der eEV auch in Zukunft
nicht vorhersehbar ist und daher bei einer Fortschreibung des Indikators stets Bertcksichti-
gung bei der Interpretation der Ergebnisse finden sollte.

Bei der Interpretation der Daten ist die Meldesystematik zu berlicksichtigen: Schaden werden
oft zeitversetzt zu ihrem Auftreten bei den Versicherungen gemeldet. Vor allem wenn es zum
Ende eines Jahres zu einem Schadenereignis kommt, kénnen hohe Werte in den dargestell-
ten Parameter erst jahresversetzt in der Zeitreihe auftreten.

Referenzen auf
andere
Indikatoren-
systeme

Klimafolgenmonitoring des Bundes:

FiW-I-1 Schadenaufwand und Schadensatz in der Verbundenen Wohngebaudeversicherung:
FiW-I-2 Schadenquote und Schaden-Kosten-Quote in der Verbundenen
Wohngebaudeversicherung

FiW-R-1 Versicherungsdichte der erweiterten Elementarschadenversicherung fur
Wohngebaude

Klimafolgenmonitoring Baden-Wurttemberg: I-SR-2 Schadenaufwand und Schadensatz in der
Elementarschadenversicherung

Klimafolgenmonitoring Tharingen: I-BA-2 Schadenaufwand und Schadensatz in der
Elementarschadenversicherung

In der BayKLAS
beschriebene
Klimawandel-
folgen

Rickstauendes Grundwasser kann zu Schaden an und in unterirdischen Gebaudeteilen wie
Kellern oder Parkhausern flhren, vor allem da, wo Gebaude in Senken gebaut wurden.
(S. 138)

Fir die Finanz- und Versicherungswirtschaft in Bayern ist vor allem die erwartete Zunahme
von Extremereignissen relevant. Hinzu kommen hoher versicherte Vermodgenswerte und somit
ein groleres Risikopotenzial. Stlirme, Starkniederschlag und Hochwasser verursachen
beispielsweise Schaden an Gebauden und Infrastruktur. Demgegenuber kdnnen
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Trockenperioden und Dirren Produktionseinbuf3en in Land- und Forstwirtschaft zur Folge
haben. (S. 174)

Die Versicherungsindustrie muss auf die Zunahme von extremen Naturgefahren und/oder
ihrer Intensitat reagieren (Berechnung von Versicherungspramien, Auszahlung von
Versicherungsleistungen, Versicherbarkeit bestimmter Risiken). (S. 174)

Zielbezuge

Sensibilisierung der Bevdlkerung und Unternehmen fir Elementarschadensversicherungen

z. B. Bayerische Elementarschadenskampagne ,Voraus denken — elementar handeln” (F_01)
Prufung von Zugrunde gelegten Risikomodellen, um finanzielle Stabilitdt der Versicherungen
und Banken zu gewahrleisten (F_04)

Schaffung von Anreizmechanismen fir Risikominderung z. B. Prémiennachlasse bei guter
Baustruktur, Erarbeitung von Gebaude- und Hochwasserpassen (F_06)

AbschlieRen von Elementarschadensversicherungen zur Reduzierung der Schadensrisiken im
nicht-6ffentlichen Bereich (GB_08)

Berichtspflichten

Derzeit keine

4 Technische

Informationen

Datenquelle Teile A, B, Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV):
Zusatz Branchenstatistik

Raumliche Teile A, B, NUTS1

Auflésung Zusatz

Geografische Teile A, B, Ganz Bayern

Abdeckung Zusatz

Zeitliche Teile A, B, Ab 2002, jahrlich

Auflésung Zusatz

Beschrankungen, | Keine

Datenkosten

Aufwand Ca. 2 Stunden fur die Datenfortschreibung
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5 Darstellung
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Datenquelle: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (Branchenstatistik)

Abb. 1: Elementarschaden in der Verbundenen Wohngebaudeversicherung
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Datenquelle: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (Branchenstatistik)

Abb. 2: Indikator-Zusatz: Schadendurchschnitt in der Erweiterten Elementarschadenversicherung

6 Glossar

Erdrutsch

Ein Erdrutsch ist ein naturbedingtes Abgleiten oder Abstlirzen von Gesteins- oder Erdmassen. Erdrutsch kann im
Rahmen der Gefahrengruppe ,Weitere Elementargefahren® sowohl in der Geschaftsversicherung als auch in der
Gebaudeversicherung und in der Hausratversicherung mit versichert werden.

Erdsenkung

Eine Erdsenkung ist eine naturbedingte durch unterirdische Auslaugung und Verfrachtung von meist leichtléslichem
Gestein und die Bildung nattrlicher Hohlraume verursachte Absenkung des Erdbodens. Erdsenkung kann im Rah-
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men der Gefahrengruppe ,Weitere Elementargefahren“ sowohl in der Geschaftsversicherung als auch in der Ge-
baudeversicherung und in der Hausratversicherung mit versichert werden.

Starkregen

Der Deutsche Wetterdienst spricht von Starkregen bzw. auch Starkniederschlag, wenn in einer Stunde mehr als
10 mm bzw. in 6 Stunden mehr als 20 mm Regen fallen.

Schadenaufwand

Der Schadenaufwand umfasst Zahlungen und Riickstellungen fir die im Geschéaftsjahr verursachten Schaden ein-
schlielllich der Aufwendungen fiir die Schadenregulierung. Mitunter wird synonym auch der Begriff der Versiche-
rungsleistungen verwendet. Gemeint ist in keinem der beiden Falle jedoch der Betrag, den der Versicherungsneh-
mer im Schadenfall letztendlich ausbezahlt bekommt.

Verbundene Wohngebaudeversicherung

Die Verbundene Wohngebaudeversicherung ist eine so genannte kombinierte Versicherung, die i.d.R. Versiche-
rungsschutz gegen die Gefahren Brand, Blitzschlag, Explosion, Leitungswasser, Sturm und Hagel bietet. Der Versi-
cherungsgegenstand ist das Wohngebaude, ohne dessen Inhalt an beweglichen Sachen. Die Gefahrenreihe kann
durch den Abschluss einer erweiterten Elementarschadenversicherung erganzt werden.

Erweiterte Elementarschadenversicherung

Eine Elementarschadenversicherung deckt Schaden ab, die durch extreme Naturereignisse verursacht werden.
Darunter fallen Schaden durch Uberschwemmung (durch Ausuferung und Starkregen), Riickstau, Erdbeben, Erd-
senkung, Erdrutsch, Schneedruck, Lawinen und Vulkanausbruch. In erweiterten Versicherungen gegen Elementar-
schaden sind die Einzelgefahren i. d. R. nicht frei wahlbar. Es gilt ein Versicherungsschutz gegen die Gesamtheit
der Schadensursachen, auch wenn das individuelle Schadensrisiko der einzelnen versicherten Objekte sehr unter-
schiedlich sein kann. Dies wird typischerweise bei der Berechnung des individuellen Beitrages berlcksichtigt. Auf-
grund des Risikoausgleichs ist diese Vertragsgestaltung jedoch notwendig. Die Elementarschadenversicherung
kann entweder zusatzlich zur Hausrat- oder zur Wohngebaudeversicherung abgeschlossen werden.

7 Weiterfiihrende Literatur

e Informationen des Bayerischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie zu
Elementarschaden und Versicherungen: www.elementar-versichern.bayern.de

e Plattform "Naturgefahren Bayern": www.naturgefahren.bayern.de/index.htm

e DAS-Indikator-Factsheet FiW-I-1 Schadenaufwand und Schadensatz in der Verbundenen Wohngebaudeversi-
cherung: www.umweltbundesamt.de/fiw-i-1-das-indikator

e DAS-Indikator-Factsheet FiW-I-2 Schadenquote und Schaden-Kosten-Quote in der Verbundenen Wohngebau-
deversicherung: www.umweltbundesamt.de/fiw-i-2-das-indikator

e DAS-Indikator-Factsheet FiW-R-1 Versicherungsdichte der erweiterten Elementarschadenversicherung fur
Wohngebaude: www.umweltbundesamt.de/fiw-r-1-das-indikator

e adelphi/ PRC / EURAC 2015: Vulnerabilitat Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel. Umweltbundesamt.
Climate Change 24/2015. www.umweltbundesamt.de/publikationen/vulnerabilitaet-deutschlands-gegenueber-
dem

e GDV - Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft 2013: Elementarschadenversicherung im
Uberblick.
www.gdv.de/wp-content/uploads/2013/08/GDV-Grafik-Versicherungsdichte Elementar_Ueberblick_2013.pdf

e GDV 2015: Naturgefahrenreport 2015. Die Schaden-Chronik der deutschen Versicherer in Zahlen, Stimmen
und Ereignissen. 49 S. www.gdv.de/wp-content/uploads/2015/10/Naturgefahrenreport-2015_Die-Unwetter-
Bilanz-der-deutschen-Versicherer GDV.pdf
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e GDV 2016: Naturgefahrenreport 2016. Die Schaden-Chronik der deutschen Versicherer in Zahlen, Stimmen
und Ereignissen. 51 S. www.gdv.de/wp-content/uploads/2016/10/Naturgefahrenreport-2016.pdf

e Hattermann F. F., Huang S., Burghoff O., Willems W., Osterle H., Biichner M., Kundzewicz Z. 2014: Modelling
flood damages under climate change conditions — a case study for Germany, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 14,
3151-3168, doi:10.5194/nhess-14-3151-2014, 2014.

e Hattermann F. F., Huang S., Burghoff O., Hoffmann P., Kundzewicz Z. W. 2016: Brief Communication: An up-
date of the article "Modelling flood damages under climate change conditions — a case study for Germany", Nat.
Hazards Earth Syst. Sci., 16, 1617-1622, doi:10.5194/nhess-16-1617-2016, 2016

e  Minchener Ruckversicherungs-Gesellschaft 2014: Bedeutende Schadenereignisse Deutschland 1970-
2013. www.ergo.de/~/media/ERGOcom/PDF/Praesentationen/2014/20140116 _Schadenereignisse Deutschlan
d 1970-2013.pdf?la=de

e  StMWIVT — Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie & BayStMUG
— Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Gesundheit 2011: Voraus denken — elementar versichern. In-
formationsfaltblatt.
www.gdv.de/wp-content/uploads/2012/03/Bayern_ESV_Unternehmen_Flyer.pdf

e  StMUV — Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2016: Bayerische Klima-
Anpassungsstrategie. Mlnchen, 218 S.
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